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Ì. CẤU TRÚC CÁC TRANG SÁCH GIÁO KHOA - 


1. Phần nội dung bài học gồm các trang in thành hai cột : một cột 
là nội dung chính của bài học, cột còn lại chữ nhỏ, trình bày các 
hình vẽ, tranh, ánh, biểu bảng, đỏ thị, các nội dung thứ yếu, các 
câu hỏi (kí hiệu Ñ) để giáo viên và học sinh cùng tham gia 
xây dựng bài học. Tuy nhiên, với các hình, đỏ thị,... có kích thước 
lớn thi in tràn trang. 

2, Sau phần nội dung bài học là phản tóm tắt bài học, được in đậm. 
Cuối mỗi bài học là phản câu hói (kí hiệu ŸŸ ) và bài tập (kí hiệu ““ ) 
để học sinh làm ở nhà. Phản đáp án và đáp số bài tập được in ở cuối 
cuỗn sách. 

3. Sau một số bài học có những bài đọc thêm ghi là "Em có biết ?” 


Chịu trách nhiệm xuất bản : Chủ tịch Hội đồng Thành viên kiêm Tổng Giám đốc NGÔ TRẤN ÁI 
Tổng biên tập kiêm Phó Tổng Giảm đốc NGUYÊN QUÝ THAO 

Biên tập lần đầu : NGUYỄN TIẾN BÍNH - PHẠM THỊ NGỌC THẮNG 

Biên tập tái bản : ĐINH THỊ THÁI QUỲNH 

Biên tập kĩ thuật : TẠ THANH TÙNG 
Trình bày bìa và minh hoạ : TẠ THANH TÙNG 

Sửa bản in : ĐINH THỊ THÁI QUỲNH 
Chế bản : CÔNG TY CỔ PHẦN MĨ THUẬT VẢ TRUYỀN THÔNG 


Bản quyền thuộc Nhà xuất bản Giáo dục Việt Nam - Bộ Giáo dục và Đào tạo 
— TU Ê go 3 6u no CC óc CC CC CC. Ế CC — anh so coi Hmemmemdirteandcrror =xricennaMkebiamooSSO 
Trong sách có sử dụng một số tư liệu ảnh của Thông tấn xã Việt Nam và các tác giả khác. 


Mã số : CH105T2 

In 30.000 cuỗn, (QĐ07GK), khõ 17 x 24cm. 

In tại Công ty TNHH MTV In & Văn hóa phẩm. Số in: 278/3. 
Số đăng ki KHXB: 01-2012/CXBI664-1095/GU. 

In xong và nộp lưu chiếu tháng 1 năm 2012. 
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PHÂN MÔT 


ĐIỆN HỌC 
ĐIỆN TỪ HỌC 


Nam chảm điện của mỏi xiclötron 


Nhưng kiên thúc về Điện học và Điện tù học là cơ sở của nhiều úng dụng quan trọng trong đời 
Sống và trong các ngành kĩ thuật hiện đại. 
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ĐIỆN HỌC. ĐIỆN TỪ HỌC 


+> 


Điện tích. Điện trường 

Dòng điện không đổi 

Dòng điện trong các môi trường 
Từ trường 


Cảm ứng điện từ 
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CHƯNG | 
Điện tích. Điện trường 
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Máy phát tĩnh điện Van Đơ Gráp (Van der qraaf) 


Trong chương này, ta đề cập đến những đặc trưng quan trọng nhất của điện tích và 
điện trường. Đó là những vấn đề sau : 


„ _ Điện tích. Điện trường 

„ _ Định luật Cu-lông. Thuyết êlectron 

s _ Cường độ điện trường. Đường sức điện 
« Điện thế. Hiệu điện thế 

„ _ lụ điện. Điện dung của tụ điện 
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1 ĐIỆN TÍCH 


¬———————————---—--T-— —— TT — 


Ở Trung học cơ sở (THCS®), ta đã biết các vật mang điện hoặc hút nhau, hoặc đấy nhau. Lực tương 
tác đó phụ thuộc vào những yếu tố nào và tuân theo quy luật nào ‡ 


| - SỰ NHIẾỄM ĐIỆN CỦA CÁC VẬT. ĐIỆN TÍCH. 
TƯƠNG TÁC ĐIỆN 


1. Sự nhiễm điện của các vật 


Ta đã biết, khi cọ xát những vật như thanh thuỷ 
tỉnh, thanh nhựa, mảnh pôliêtilen,... vào dạ hoặc 
lụa,... thì những vật đó sẽ có thể hút được những vật 
nhẹ như mẩu giấy, sợi bông,... Ta nói rằng những 


te “ái _—. vật đó đã bị nhiềm điện. 
Hình 1.1 Ngày nay, người ta vẫn dựa vào hiện tượng hút 
Sau khi co xát vào dạ, chiếc thước nhụa  Cấc vật nhẹ để kiểm tra xem một vật có nhiễm điện 
hút được mầu xốp. hay không. 

2. Điện tích. Điện tích điểm 


Vật bị nhiễm điện còn gọi là vật mang điện, vật 
tích điện hay là một điện tích. Điện là một thuộc 
tính của vật và điện tích là số đo độ lớn của thuộc 
tính đó. Tương tự như khối lượng là số đo mức quán 
tính của một vật. 


Điện tích điểm là một vật tích điện có kích thước 
rất nhỏ so với khoảng cách tới điểm mà ta xét. 


FãÏ Trên Hình 1.2, AB và MNIà 3. Tương tác điện. Hai loại điện tích 

M tên chỉ chiêu suay của đáo 8... O THCS, ta đã làm nhiều thí nghiệm để thấy các 
khi đưa đầu M đến gần. Hỏi đầu điện tích hoặc đẩy nhau, hoặc hút nhau (Hình 1.2). 
B và đầu M nhiễm điện cùng dấu Sự đẩy hay hút nhau giữa các điện tích đó là 
hay trái dấu ? sự tương tác điện. 


ó 
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Người ta thừa nhận rằng chỉ có hai loại điện tích  €ñú ý : Khái niệm điện tích âm, điện 
là điện tích dương (kí hiệu bằng dấu +) và điện tích tích dương trong Vật lí học khác với 


âm (kí hiệu bằng dấu —). khái niệm số âm, số đương trong 
| : | : Toán học. Chẳng hạn, số âm luôn 
Các điện tích cùng loại (dâu) thì đaạy nhau. luôn nhỏ hơn số dương, nhưng ngược 


lại không thể nói điện tích âm luôn 


Các điện tích khác loại (dau) thì hút nhan. luôn nhỏ hơn điện tích dương được. 


II - ĐỊNH LUẬT CU-LÔNG. HẰNG SỐ ĐIỆN MÔI 


1. Định luật Cu-lông 


Năm 1785, Cu-lông, nhà bác học người Pháp, lần 
đầu tiên thiết lập được định luật về sự phụ thuộc của 
lực tương tác giữa các điện tích điểm (gọi tất là /ực 
điện hay lực Cu-lông) vào khoảng cách giữa chúng. 


ng dùng một chiếc cân xoăn để đo lực Sác-lø Cu-lông (Charles Coulomb, 
đây giữa hai quả cầu nhỏ tích điện cùng dấu (Hình 17236 — 1806), nhà bác học người 
I.3). Hai quả cầu nhỏ này được coi là những điện Pháp có nhiếu công trình nghiên củu 
tích điểm. về linh điện và tủ, 


Cân xoắn Cu-lông 


4 là quả cầu kim loại cố định 
gắn ở đầu một thanh thẳng đứng. 


_ là quả cầu kim loại linh động 
gắn ở đầu một thanh nằm ngang. Đầu 
kia của thanh có một quả đối trọng. 


Ä và B được tích điện cùng dấu. 
Thanh nằm ngang được treo bằng 
một sợi dây mảnh có tính đàn hồi 
chống lại sự xoắn. 


Khi hai quả cầu đẩy nhau, thanh 
ngang sẽ quay cho đến khi tác dụng 
của lực đẩy tĩnh điện cân bằng với 
tác dụng của lực đàn hồi của dây 
treo. Biết góc quay và chiều dài của 
thanh ngang, ta sẽ tính được lực đẩy 
tình điện giữa hai quả cầu A và B. 


Hình 1.3 
Cân xoắn Cu-lông 
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FZ#f Nếu tăng khoảng cách giữa 
hai quả cầu lên ba lấn thì lực 
tương tác giữa chúng tăng hay 
giảm bao nhiêu lần 2? 


F F 
#1 G 9 42 
q, ro qa 
Hinh 1.4 


Để nghiên cứu sự phụ thuộc của 
lực tương tác giữa hai quả cầu A và B 
trong cân xoắn Cu-lông (Hình 1.3) 
vào độ lớn của điện tích, ta có thể giữ 
nguyên điện tích của quả cầu Ö và 
cho quả cầu Á tiếp xúc với một quả 
cầu kim loại C, giống hệt nó nhưng 
trung hoà về điện. Vì lí do đối xứng, 
điện tích của quả cầu A sẽ bị chia 
làm đôi. Cứ như vậy, ta có thể tiếp tục 
làm cho điện tích của quả cầu Á bằng 
Thất je điện tích ban đầu. Tà sẽ 
thấy độ lớn của lực tác dụng giữa hai 
quả cầu 4 và Ø bằng » „ _ 
độ lớn của lực ban đầu. Như vậy, lực 
điện tỉ lệ với điện tích của quả cầu A. 
Tương tự, lực điện cũng ti lệ với điện 
tích của quả cầu B. Do đó, lực điện 
tỉ lệ với tích của hai điện tích. 


Việc nghiên cứu lực tương tác 
giữa các điện tích đã cho phép ta đo 
được các điện tích, tức là so sánh độ 
lớn của điện tích cần đo với điện tích 
đơn vị. Muốn thế, ta chỉ cần so sánh 
lực tương tác của hai điện tích này 
với một điện tích thứ ba đặt cách 
chúng những khoảng bảng nhau, 
trong cùng một môi trường. 


ổ 


Kết quả, ông thấy lực này tỉ lệ nghịch với bình 
phương khoảng cách giữa hai quả cầu. C2 


Mặt khác, có thể chứng minh bằng thực nghiệm 
là : lực tương tác giữa hai điện tích tỉ lệ thuận với 
tích độ lớn của hai điện tích đó. 


Phối hợp các kết quả trên, ta có định luật Cu-lông 
được phát biểu như sau : 


Lực hút hay đáy giữa hai điện tích điểm đặi 


trong chán không có phương trùng với đường 


thẳng nối hai điện tích điểm đó, có độ lớn tỦ lệ 
thuận với tích độ lớn của hai điện tích và tỉ lệ 
nghịch với bình phương khoang cách giữa chúng 
(Hình 1.4). 


r=¿lt4:i 


r 


(1.1) 


trong đó, k là hệ số tỉ lệ, phụ thuộc vào hệ đơn vị 
mà ta dùng. Trong hệ đơn vị SĨ, & có giá trị : 
| ¬ 
-_ — 5=: Nằm” 
k= 9.109 —— 
C 


(12) 


Trong công thức (1.1), ” được đo bằng đơn vị 
niutơn (N) ; r được đo bằng đơn vị mét (m) ; còn đ¡ 
và đ„ được đo bằng đơn vị culông (kí hiệu là C). 
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2. Lực tương tác giữa các điện tích điểm đặt Bảng 1‹1 
trong điện môi đồng tính. Hằng số điện môi Hảng số điện môi của một số chất 


a) Điện môi là môi trường cách điện. 


Không khi 1,000594 
b) Thí nghiệm chứng tỏ rằng, khi đặt các điện tích (ở điếu kiện chuẩn) . (coi như bảng!) 
điểm trong một điện môi đồng tính (chăng hạn  Dáuhoả | 21 
trong một chất dầu cách điện) thì lực tương tác giữa — nóc nguyên chất 81 
chúng sẽ yếu đi £ lần so với khi đặt chúng trong | Parafn | 
: “ƯA La nh SA BẠN TS EIg .Parafin 2 
chân không. £ được gọi là hãng số điện môi của 
môi trường (£ > l). Công thức của định luật SÂY : 
Cu-lông trong trường hợp này là : 'Mica S7 
.Ébônit | 27 
r=¿l44| (I3)  Thuýtlinh | 5 + 10 
sỦi Thạch anh Á 
Đối với chân không thì £ = ]. —— He s===dl 


c) Hằng số điện môi là một đặc trưng quan trọng [£ Không thể nói về hằng SỐ 
cho tính chất điện của một chất cách điện. Nó cho _ điền môi của chất nào dưới đây ? 
biết, khử đặt các điện tích trong chất đó thì lực tác  ^- Không khí khô. 
dụng giữa chúng sẽ nhỏ đi bao nhiêu lẩn so với khi  B- Nước tính khiết. 


đặt chúng trong chân không. ÊŒ C. Thuỷ tỉnh. 
D. Đồng. 


PS” Các điện tích cùng dấu thì đẩy nhau, trái dấu thì hút nhau. 

S2 Lực hút hay đấy giữa hai điện tích điểm đặt trong chân không có phương trùng với 
đường thẳng nối hai điện tích điểm đó, có độ lớn tỉ lệ thuận với tích độ lớn của hai điện 
tích và tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách giữa chúng. 


| _ 2 
P^ Ti ;t=9d6 Re 
r C 
` Đơn vị điện tích là culông (C). | 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


¬ - 3. Lục tương tác giũa các điện tích khi đặt trong 
, ¿ 8 " 

lu 36g một điện môi sẽ lớn hay nhỏ hơn khi đặt trong 

2. Phát biểu định luật Cu-lông. chản không 2 


hftp://tieulun.hopto.org 


4. Hằng số điện môi của một chất cho ta biết 6. Trong trường hợp nào sau đây, ta có thể coi 
điều gì ? các vật nhiễm điện là các điện tích điểm ? 
A. Hai thanh nhụa đặt gân nhau. 
B. Một thanh nhụa và một quả cầu đặt gắn nhau. 
C. Hai quả cầu nhỏ đặt xa nhau. 
Y D. Hai quả cầu lớn đặt gần nhau. 
5. Chọn câu đúng. 
Khi tảng đống thời độ lớn của hai điện tích 
điểm và khoảng cách giữa chúng lên gấp đôi 
thi lục tương tác giuúa chúng 
A. tăng lên gấp đôi. 
B. giảm đi một nủa. 


7. Nêu nhũng điểm giống nhau và khác nhau 
giủa định luật Cu-lông và định luật vạn vật 
hấp dẫn. 


8. Hai quả cầu nhỏ mang hai điện tích có độ lớn 
bằng nhau, đặt cách nhau 10 cm trong chân 


C. giảm đi bôn lần. không thì tác dụng lên nhau một lực là 9.10-3N. 
D. không thay dối. Xác định điện tích của hai quả cầu đó. 


Em có biết ? 
SƠN TĨNH ĐIỆN 


Trong công nghệ sơn phun, người ta dùng một súng có khí nén đế phun những hạt sơn nhỏ 
li tỉ đến bám vào vật cẩn sơn. Động tác này giống như việc phun nước hoa hay phun thuốc 
muỗi... Một phần những hạt sơn đến bám vào vật cần sơn. Một phân khá lớn bay vào không khí 
vừa gây lăng phí, vừa gây ô nhiễm. Đế khắc phục nhược điểm này, người ta đã cái tiến công 
nghệ sơn phun thành công nghệ sơm tĩnh điện. Trong công nghệ này, mũi của súng phun làm 
bằng kim loại và được nối với cực dương của một máy phát tĩnh điện. Cực âm của máy được 
nối với vật cần sơn. Các hạt sơn bay ra khỏi súng phun sẽ được nhiễm điện dương và bị hút về 
phía vật cần sơn. So với lớp sơn phun thì lớp sơn tĩnh điện sẽ bám chắc hơn vì có thêm lực điện 
hút các hạt sơn vào vật cẩn sơn. Trong công nghệ này, vật cần sơn phải bằng kim loại. 


10 
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THUYẾT ÊLECTRON 


2 


I- THUYẾT ÊLECTRON 


1. Cấu tạo nguyên tử về phương diện điện. 
Điện tích nguyên tố 


a) Nguyên tử có cấu tạo gồm một hạt nhân mang 
điện dương nằm ở trung tâm và các êlectron mang 
điện âm chuyển động xung quanh. Hạt nhân có cấu 
tạo gồm hai loại hạt là nơtron không mang điện và 
prôtôn mang điện dương (Hình 2. Ï). 


Êlectron có điện tích là —1.6.10~1C và khối lượng 
là 9,1.10-3! kg. Prôtôn có điện tích là +1,6.10-12C và 
khối lượng là 1,67.10-”” kg. Khối lượng của nơtron 
xấp xỉ bảng khối lượng của prôtôn. 


Số prôtôn trong hạt nhân bằng số êlectron quay 
xung quanh hạt nhân nên độ lớn của điện tích 
dương của hạt nhân bằng độ lớn của điện tích âm 
của các êlectron và nguyên tử ở trạng thái trung hoà 
về điện. 


b) lrong các hiện tượng điện mà ta xét ở chương 
trình Vật lí Trung học phổ thông (THPT) thì điện 
tích của êlectron và điện tích của prôtôn là điện tích 
nhỏ nhất mà ta có thể có được. Vì vậy, ta gọi chúng 
là những điện tích nguyên tố (âm hoặc dương). 


ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN ĐIỆN TÍCH. 


Dựa trên cơ sớ nào để giải thích các hiện tượng nhiễm điện ? 


Hình 2.1 
Mô hình nguyên tử heii 


Ta hiểu sự trung hoà về điện của 
nguyên tử như sau : Vì tổng điện 
tích của các êlectron có độ lớn băng 
điện tích của hạt nhân và khoảng 
cách giữa các êlectron và hạt nhân 
rất nhỏ so với khoảng cách từ 
nguyên tử này đến nguyên tử khác 
nên lực điện mà hệ điện tích này tác 
dụng lên các điện tích khác coi như 
bằng không. 


II 
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KẤÏ Hay vận dụng thuyết 
êlectron để giải thích hiện tượng 
nhiễm điện của thanh thuỷ tỉnh 
khi cọ xát vào dạ. Cho rằng, 
trong hiện tượng này, thuỷ tinh bị 
nhiễm điện dương và chỉ có các 
êlectron có thể di chuyển từ vật 
no sang vật kia. 


FẨ? Hãy nêu một định nghĩa khác 
về vật dẫn điện và vật cách điện. 


F#Í Chân không dẫn điện hay 
cách điện ? Tại sao ? 
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2. Thuyết êlectron 


Sự cư trú và đi chuyển của các êlectron tạo nên 
các hiện tượng điện và tính chất điện muôn màu 
muôn vẻ của tự nhiên. 

Thuyết dựa vào sự cư trú và dị chuyển của các 
ôlectron để giải thích các hiện tượng điện và các tính 
chất điện của các vật gọi là thuyết êlecWon. rai 

Nội dung của thuyết êlectron về việc giải thích 
sự nhiễm điện của các vật như sau : 


a) Êlectron có thể rời khỏi nguyên tử để di chuyển 
từ nơi này đến nơi khác. Nguyên từ bị mất êlectron 
sẽ trở thành một hạt mang điện dương gọi là iøn 
dung. Ví dụ : Nguyên tử natri bị mất một êlectron 
sẽ trở thành Ion Na". 

b) Một nguyên tử trung hoà có thể nhận thêm 
êlectron để trở thành một hạt mang điện âm và 
được gọi là /øn ẩm. Ví dụ : Nguyên tử clo nhận 
thêm một êlectron sẽ trở thành ton C|”. 


€) Một vật nhiễm điện âm khi số êlectron mà nó chứa 
lớn hơn số điện tích nguyên tố dương (prôtôn). Nếu 
số êlectron ít hơn số prôtôn thì vật nhiễm điện dương. 


II - VẬN DỤNG 
1. Vật (chất) dẫn điện và vật (chất) cách điện 


Vật (chát) dân điện là vật (chất) có chứa nhiều 
điện tích tự do. Điện tích tự do là điện tích có thể di 
chuyển từ điểm này đến điểm khác trong phạm vi 
thể tích của vật dẫn. 


Kim loại có chứa nhiều êlectron tự do ; các dung 
dịch axit, bazơ và muối có chứa nhiều Ion tự do. 
Chúng đều là các chất dẫn điện. 

Vật (chất) cách điện là vật (chất) không chứa 
hoặc chứa rất ít điện tích tự do. Không khí khô, 
dầu, thuỷ tỉnh, sứ, cao su, một số nhựa.... là các chất 


cách điện. F#? . FŒ 
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2. Sự nhiễm điện do tiếp xúc 


Nếu cho một vật chưa nhiễm điện tiếp xúc với 
một vật nhiễm điện thì nó sẽ bị nhiễm điện cùng 
dấu với vật đó. Đó là sự nhiễm điện do tiếp xúc. 

Nếu cho hai quả câu kim loại đã tích điện tiếp xúc 
với nhau và đo chính xác các điện tích, ta sẽ thấy tổng 
điện tích của hai quả cầu sau khi tiếp xúc bằng tổng 
đại số điện tích của hai quả cầu trước khi tiếp xúc 
(Hình 2.2). Như vậy, việc gán dấu cho hai loại điện 
tích tuy là hình thức, nhưng nó đã giúp ta tính toán 
được các điện tích theo phương pháp đại số. S” 


3. Sự nhiễm điện do hưởng ứng 


Đưa một quả cầu 4 nhiễm điện dương lại gần 
đầu Mí của một thanh kim loại MN trung hoà về 
điện (Hình 2.3). Ta thấy đầu Mí nhiễm điện âm, còn 
đầu N nhiễm điện dương. Sự nhiễm điện của thanh 
kim loại MA là sự nhiềm điện do hưởng ứng (hay 
hiện tượng cảm ứng tĩnh điện). 

Nếu đưa quả cầu A ra xa, thanh kim loại MỊN lại 
trở lại trạng thái trung hoà về điện. Điều đó chứng 
tỏ độ lớn của các điện tích âm và dương ở các đầu 
M và N là bằng nhau. 

Hiện tượng tương tự cũng xảy ra khi quả cầu A 
nhiễm điện âm. 


III - ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN ĐIỆN TÍCH 


Trong một hệ vật cô lập về điện, tổng đại số 


của các điện tích là không đối. 


Hệ vật cô lập về điện là hệ vật không có trao đổi 
điện tích với các vật khác ngoài hệ. 


Hình 22 


f#f Hãy giải thích sự nhiễm điện 
của một quả câu kim loại khi cho 
nó tiếp xúc với một vật nhiễm 
điện dương. 


Hình 2.3 


SE Hãy vận dụng thuyết êlectron 
để giải thích hiện tượng nhiễm 
điện do hưởng ứng. Biết rằng 
trong kim loại có êlectron tự do. 
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É, 


Thuyết êlectron là sả dựa vào sự cư trú và di chuyển của các êlectron để giải thích ! 
các hiện tượng điện và các tính chất điện của các vật, 


Điện tích của êlectron là điện tích nguyên tổ âm (—e = —-1,6.10~!? C). Điện tích của ˆ 
prôtôn là điện tích nguyên tổ dương (+e = 1,6.10~13 C), 


_ Có thể giải thích các hiện tượng nhiễm điện do cọ xát, do tiếp xúc và do hưởng ứng... 


bằng thuyết ẻlectron. 


Định luật bảo toàn điện tích : Tổng đại số của các điện tích của một hệ vật cỏ lập về 
điện là kB&o My đổi. 


| 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1. Trình bày nội dung của thuyết êlectron. 


FÃ 


Giải thích hiện tượng nhiêm điện âm của một 
quả cầu kim loại do tiếp xúc bảng thuyết 
&lectron. 


. Trình bày hiện tượng nhiễm điện do hưởng 


ứng và giải thích hiện tượng đó bảng thuyết 
6lectron. 


.. Phát biểu định luật bảo toàn điện tích và vận 


dụng để giải thích hiện tượng xảy ra khi cho 
một quả cầu tích điện dương tiếp xúc với một 
quả cầu tích điện âm. 


vy 


9. 
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Chọn câu đúng. 


Đua quả câu tích điện Q@ lại gắn quả cấu M 


nhỏ, nhẹ, bảng bấc, treo ở đấu một sợi chỉ 
thảng đúng. Quả cầu bắc M bị hút dính vào 
quả cầu Q. Sau dỏ thị 

A. M tiếp tục bị hút dinh vào Q. 

B. M rời Q và vân bị hút lệch về phía Q. 

C. M rời Q về vị trí thảng đứng. 

D. M bị đẩy lệch về phía bên kia. 


6. Đua một quả cấu Q tích điện dương lại 


gần đâu M của một khối trụ kim loại MN 
(Hinh 2.4). 


= 
Q l N 
Hình 2.4 


Tại M và N sẽ xuất hiện các điện tích trải dấu. 
Hiện tượng gì sẽ xảy ra nếu chạm tay vào điểm 
¡, trung điểm của MN ? 

A, Điện tích ở M và N không thay dõi. 

B. Điện tích ở M và N mất hết. 

6. Điện tích ở M còn, ở N mái. 

D. Điện tích ở M mát, ở N còn. 


._ Hãy giải thích hiện tượng bụi bám chặt vào các 


cánh quạt trần, mặc dù cảnh quạt thường 
xuyên quay rât nhanh. 
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-=œs_ ĐIỆN TRƯỜNG VÀ CƯỜNG ĐỘ ĐIỆN TRƯỜNG 
3 _ĐƯỜNG SỨC ĐIỆN. 


Tại sao hai điện tích ở cách xa nhau trong chân không lại tác dụng được lực lên nhau ? 


I- ĐIỆN TRƯỜNG 


1. Môi trường truyền tương tác điện 


Giả sử ta đặt hai quả cầu tích điện trái dấu trong 
một bình kín rồi hút hết không khí ra (Hình 3.1). 
Theo như bài l1, lực hút giữa hai quả cầu không 
những không yếu đi mà lại mạnh lên. Như vậy, phải 
có một môi trường nào đó truyền tương tác điện giữa 
hai quả cầu. Môi trường đó là điện trường. Bơm chân 
không chỉ có thể hút được các phân tử không khí ra 
khỏi bình mà không hút được điện trường. 


Hình 3.1 


2. Điện trường 


Điện trường là một dạng vạt chát (mi trường) 
bao quanh điện tích và gản liên với điện tích. 
Điện trường tác dụng lực điện lên các điện tích 
kiidc đát trong nó. 


Một điện tích Ở nằm tại một điểm trong không 
gian sẽ gây ra xung quanh nó một điện trường. Một 
_ điện tích ø nằm trong điện trường đó sẽ bị @ tác dụng 
một lực điện. Ngược lại, ø cũng gây ra một điện 4 
trường tác dụng lên Ở một lực trực đối (Hình 3.2). Fạo Hình 3.2 


1Š 
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Nếu điện trường do nhiều điện 
tích điểm gây ra thì định nghĩa này 
vẫn đúng. Thực vậy, lực điện do mỗi 
điện tích điểm tác dụng lên điện tích 
thử đ có độ lớn tỉ lệ thuận với ø. Do 
đó, độ lớn của tổng hợp các lực điện 
cũng vẫn tỉ lệ với ạ. dù đó là tổng 
vectơ. Vị vậy, trong trường hợp điện 
trường phức tạp thì thương số Ễ 
vẫn là độ lớn của lực điện tác dụng 
lên điện tích 1 C và vẫn có thể lấy 
làm số đo cường độ điện trường. 


ló 


II - CƯỜNG ĐỘ ĐIỆN TRƯỜNG 


1. Khái niệm cường độ điện trường 

Giả sử có một điện tích điểm Ở nằm tại điểm Ó. 
Điện tích này tạo ra một điện trường xung quanh 
nó, Để nghiên cứu điện trường của Ó tại điểm M, ta 
đặt tại đó một điện tích điểm ¿, gọi là điện tích thử. 
và xét lực điện tác dụng lên ø (Hình 3.2). Theo định 
luật Cu-lông, ¿ càng năm xa Ó thì lực điện càng 
nhỏ. Tà nói điện trường tại các điểm càng xa Ở càng 
yếu. Rõ ràng là cần phải xây dựng một khái niệm 
đặc trưng cho sự mạnh, yếu của điện trường tại một 
điểm. Khái niệm đó là cường độ điện tFiờng. 


2, Định nghiĩa 


Ta có thể lấy độ lớn của lực điện tác dụng lên 
điện tích thử ø = +l C để đặc trưng cho cường độ 
điện trường tại điểm mà ta xét. Tuy nhiên, theo công 
thức (1.1), độ lớn của lực điện tỉ lệ thuận với ø, nên 


thương số lì chính là độ lớn của lực điện tác dụng lên 


điện tích I C. Do đó, ta sẽ lấy thương số này làm số 
đo của cường độ điện trường. Ta có định nghĩa sau : 


Cường độ điện trường tại mót điềm là đại lương 
đặc trưng cho tác dụng lực của điện trường tại 
điêm đó. Nó được xác định bằng thương số của đỏ 
lớn lực điện P tác dụng lên một điện tích thử q 
(dương) đặt tại điểm đó và độ lớn của q. 


F | 
= #.ẢN 

q (3.1) 
trong đó £ là cường độ điện trường tại điểm mà 
ta xét. 


3. Vectơ cường độ điện trường 

Vì lực # là đại lượng vectơ, còn điện tích ø là đại 
lượng vô hướng, nên cường độ điện trường E cũng 
là đại lượng vectơ. 
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Cường độ điện trường được biểu diễn bằng một 
vectơ gọi là vectfơ cường độ điện trường. 


° |: 


E=- (3.2) 


Vectơ cường độ điện trường E có : 


— phương và chiều trùng với phương và chiêu của 
lực điện tác dụng lên điện tích thử ¿ dương ; 


— chiều dài (môđun) biểu diễn độ lớn của cường độ 
điện trường theo một tỉ xích nào đó. Sĩ] 


4. Đơn vị đo cường độ điện trường 


Nếu trong công thức (3.1), độ lớn của lực ` được 
đo bảng đơn vị niutơn, độ lớn của điện tích ø được 
đo bằng đơn vị culông thì độ lớn của cường độ điện 
trường phải được đo bằng đơn vị niutơn trên 
culông (N/C). Tuy nhiên, người ta dùng đơn vị đo 
cường độ điện trường là vôn trên mét (kí hiệu là 
V/m). (xem mục 4, phần H, bài 5). 


5. Cường độ điện trường của một điện tích điểm 

Từ các công thức (I.I) và (3.1), ta suy ra công thức 
tính cường độ điện trường của một điện tích điểm Ó@ 
trong chân không : 


(3.3) 


Công thức này cho thấy : Độ lớn của cường độ 
điện trường E không phụ thuộc vào độ lớn của 
điện tích thử g. 


6. Nguyên lí chồng chất điện trường 

Giả sử có hai điện tích điểm @; và Ó; gây ra tại 
điềm M hai điện trường có các vectơ cường độ điện 
trường E, và #, (Hình 3.4). 


FT Hãy chứng minh vectơ cường 
độ điện trường tại điểm M của một 
điện tích điểm Q có phương và 
chiều như trên Hình 3.3. 


Hình 3.3 
E 
M 
@ Ẻ, "© 
Q\ Q; 
Hinh 3.4 
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Nếu đặt một điện tích thử ø tại M thì nó sẽ chịu 
tác dụng của lực điện như thế nào ? 


Nguyên lí chồng chất điện trường được phát biểu 
như sau : Các điện trường E n E, đồng thời tác dụng 
lực điện lên điện tích q một cách độc lập với nhau 
và điện tích q chịu tác dụng của điện trường tổng 
hợp E : 


E=E.+E, (3.4) 


Các vectơ cường độ điện trường tại một điểm 
được tổng hợp theo quy tắc hình bình hành. 


III - ĐƯỜNG SỨC ĐIỆN 
1. Hình ảnh các đường sức điện 


Đặt hai quả cầu kim loại trong một bể nhỏ hình 
hộp chữ nhật, có thành bằng thuỷ tỉnh trong suốt, 
trong đựng dầu cách điện. Cho một ít các hạt cách 
điện (như mạt cưa chẳng hạn) nằm lơ lửng trong dầu. 
Khuấy đều các hạt cách điện rồi tích điện trái dấu 
cho hai quả cầu. Tà sẽ thấy các hạt cách điện nằm 
đọc theo những đường nối hai quả cầu (Hình 3.5). Có 
thể chụp ảnh các đường này một cách đẽ dàng. 


Người ta đã chứng minh được rằng, các hạt nhỏ 
đó đã bị nhiễm điện và nằm dọc theo những đường 
mà tiếp tuyến tại môi điểm trùng với phương của 
vectơ cường độ điện trường tại đó. Môi đường đó 
được gọi là một đường sức điện. 


2. Định nghĩa 


Đường sức điện là đường mà tiếp tuyến tại mới 
điềm của nó là giá của vectơ cường độ điện trường 
tại điểm đó. Nói cách khác, đường sức điện là 
đường mà lực điện tác dụng dọc theo đó. 
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3. Hình dạng đường sức của một số điện trường 


a) Ta chỉ có thể vẽ ngay được những đường sức điện 
trong những trường hợp đơn giản. Ví dụ : Đường 
sức điện trong điện trường của một điện tích điểm 
(Hình 3.6 và 3.7). 


b) Trong những trường hợp khác thì phải dùng 
phương pháp chụp ảnh và vẽ theo ảnh chụp (Hình 
3.8 và 3.0). 


4, Các đặc điểm của đường sức điện 


a) Qua mỗi điểm trong điện trường có một đường 
sức điện và chỉ một mà thôi. 


b) Đường sức điện là những đường có hướng. 
Hướng của đường sức điện tại một điểm là hướng 
của vectơ cường độ điện trường tại điểm đó. 


c) Đường sức điện của điện trường tĩnh điện là 
đường không khép kín. Nó đi ra từ điện tích đương 
và kết thúc ở điện tích âm. Trong trường hợp chỉ có 
một điện tích thì các đường sức đi từ điện tích 
dương ra vô cực hoặc đi từ vô cực đến điện tích âm. 


đ) Tuy các đường sức điện là dày đặc, nhưng người 
ta chỉ vẽ một số ít đường theo quy ước sau : Số 
đường sức đi qua một diện tích nhất định đặt vuông 
góc với đường sức điện tại điểm mà ta xét thì tỉ lệ 
với cường độ điện trường tại điểm đó. 


Như vậy, ở chỗ cường độ điện trường lớn thì các 
đường sức điện sẽ mau, còn ở chô cường độ điện 
trường nhỏ thì các đường sức điện sẽ thưa. F#? 


Hình 3.6 


Hình 3.7 


Ở Hình 3.8 và 3.9, các điện tích 
có cùng độ lớn. 


F#? Dựa vào hệ thống đường sức 
(Hình 3.6 và 3.7), hãy chứng minh 
rằng, cường độ điện trường của 
một điện tích điểm càng gần điện 
tích điểm đó thì càng lớn. 
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5. Điện trường đều 


Điện trường đếu là điện trường mà vecftØ CHỜNG 
độ điện trường tại mọi điểm đều có cùng phương, 
chiều và độ lớn ; đường sức điện là những đường 
thẳng song song cách đều. 


đŒ | 111] 1l) 


Điện trường trong một điện môi đồng tính nằm 
giữa hai bản kim loại phẳng rộng, đặt song song với 
nhau và tích điện có độ lớn bằng nhau, trái dấu là 


Hình 3.10 một điện trường đều (Hình 3.10). 


«Ì Điện trường là một dạng vật chất bao quanh các điện tích và truyền tương tác điện. 
"ai Cường độ điện trường đặc trưng cho tác dụng lực của điện trường : E = : hay F = qẼ. 


Cường độ điện trường của một điện tích điểm trong chân không : E= k 


Q 


Ÿ Vectơ cường độ điện trường E của điện trường tổng hợp : Ế= E, + E.. 
Tiếp tuyến tại mỗi điểm của đường sức điện là giá của vectơ E tại đó. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


3 

1. Điện trường là gi ? 

2. Cường độ điện trường là gì ? Nó được xác định 
nhu thế nào ? Đơn vị cường độ điện trường 
là gì ? 

3. Vectơ cường độ điện trường la gi ? Nêu nhung 

— đặc điểm của vectơ cường độ điện trường tại 
một điêm. 

4.. Viết công thúc tính và nêu những đặc điêm của 
cường độ điện trường của một điện tích điểm. 

5. Cuởng độ điện trường của một hệ diện tích 
điểm được xác định như thế nào ? 
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6. Phát biểu nguyên li chồng chất điện trường. 
7. Nêu định nghĩa và các đặc điểm của dường 
súc điện. 


8. Điện trường đếu là gì ? 


sự 
9. Đại luợng nào dưới đây không liên quan đến 
cường độ điện trường của một điện tích điểm Q 
tại một điểm ? 
A. Điện tích Q. 
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B. Điện tích thủ q. 
C. Khoảng cách r tù Q đến q. 
D. Hàng số điện môi của mỏi trường. 


10. Đơn vị nào sau đây là đơn vị do cuờng độ 
điện trưởng ? 
A. Niutơn. B. Culông. 
C. Vòn nhàn mét. D. Vôn trên mét. 


11. Tinh cường độ điện trường và ve vectơ cường 
độ điện trường do một điện tích điểm +4.10-8 C 
gây ra tại một điểm cách nó 5 cm trong 
chân không. 


Em có biết ? 


ĐIỆN TRƯỜNG GẦN MÁT ĐẤT 


12.Hai điện tích điểm q, = +3.10 C và 
q; = — 4.10”? CC được đặt cách nhau 10 cm 
trong chân không. Hây tìm các điểm mà tại đó 
cường độ điện truởng bảng không. Tại các 
điểm đó có điện trường hay không ? 


13. Tại hai điểm A và B cách nhau 5 cm trong 
chân không có hai điện tích g, = +16.10-8 C và 
q; = — 9.10” €. Tinh cường độ điện trường 
tổng hợp và vẽ vectơ cường độ điện trường tại 
điểm C nằm cách A một khoảng 4 cm và cách 
B một khoảng 3 cm. 


Thực nghiệm cho thấy, trên bẻ mặt Trái Đất luôn luôn tồn tại một điện trường hướng thẳng 
đứng từ trên xuống dưới, có cường độ vào khoáng từ 100 V/m đến 200 V/m. Như vậy, con 
người luôn luôn sống trong một không gian có điện trường, từ trường và trọng trường. Không 
biết, khi đi du hành vũ trụ dài ngày, trong con tàu không còn các trường đó nữa thì cuộc sống 


của nhà du hành sẽ bị ảnh hướng như thế nào ? 
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“ CÔNG CỦA LỰC ĐIỆN. 


—_—— ———— ————————— 


Tương tác tĩnh điện có nhiều điểm tương đồng với tương tác hấp dẫn. Ta sẽ thấy, công của lực 
điện cũng có những điểm tương tự như công cúa trọng lực. 


I- CÔNG CỦA LỰC ĐIỆN 


1. Đặc điểm của lực điện tác dụng lên một điện 
tích đặt trong điện trường đều 


Đặt điện tích ø dương (ø > 0) tại một điểm M⁄ trong 
điện trường đều (Hình 4.1), nó sẽ chịu tác dụng của 
một lực điện F= qE. Lực P là lực không đổi, có 
phương song song với các đường sức điện, chiều 
hướng từ bản dương sang bản âm, độ lớn bằng ø£. 


2. Công của lực điện trong điện trường đều 
SE —E—t—+t tt z.#  a) Điện tích g dương di chuyển theo đường thẳng 
Mẹ. ơ MN, làm với các đường sức điện một góc đ, với 
lề. MỊN = s (Hình 4.2). Tà có công của lực điện : 
| P _% VỚI F = qE và scosơ = đi thì : 


AMẹw = 4Ed (4.1) 


Hình 4.2 


trong đó đ¿ =MH là độ dài đại số, với Aƒ là hình 
chiếu của điểm đầu đường đi, # là hình chiếu của 
điểm cuối đường đi trên một đường sức. Ta chọn 
chiều dương cho MH cùng chiều với chiều của 
đường sức. 

Vì ¿ > 0 nên F cùng chiều với E . Do đó, vừa 
là góc giữa lực điện E và độ đời š, vừa là góc giữa 
hướng của đường sức và hướng của độ đời s. 
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— Nếu œ < 90° thì cosœ > 0, do đó đ > 0 (MH cùng 
chiều đường sức) và 4, > Ö. 

— Nếu ơ > 90° thì cosơ < 0, do đó d< 0(MH 
ngược chiều đường sức) và Á¿uw < 0. 


Trong trường hợp ¿ < 0Ö, ta có thể chứng minh 
công thức (4.1) vẫn đúng và quy ước về dấu của đ 
vẫn giữ như trên. 


b) Điện tích ¿ di chuyển theo đường gấp khúc 
MP`N. Tương tự như trên, ta có : 
AwpN = Ÿ S¡COSØđ1+ Fs2c0SØữ2 
Với s(coSới + s2c0SØớa = đ, ta lại có : 
AwpN = 4Ed 
c) Kết quả trên có thể mở rộng cho các trường hợp 
đường đi từ Äƒ đến N là một đường gấp khúc hoặc 
đường cong. 

Như vậy, cóng của lực điện trong sự đi chuyền 
của điện tích trong điện trường đều từ M đến ÑN là 
Awix = 4Èd, không phụ thuộc vào hình dạng cua 
đường đi mà chỉ phụ thuộc vào vị trí của điểm đầu 
M và điểm cuối N của đường đi. 


3. Công của lực điện trong sự di chuyển của 
điện tích trong điện trường bất kì 


Người ta cũng đã chứng minh được rằng, công 
của lực điện trong sự đi chuyển của một điện tích ¿ 
từ điểm Ä⁄ đến điểm N trong một điện trường bất kì 
không phụ thuộc hình dạng đường đi từ Mf đến NW 
mà chi phụ thuộc vào vị trí của Mí và N (Hình 4.3). 
Đây là một tính chất chung của điện trường tĩnh 
điện. Đặc tính này cho thấy, trường tĩnh điện là một 
trường thế. 


l - THẾ NĂNG CỦA MỘT ĐIỆN TÍCH TRONG 
ĐIỆN TRƯỜNG 


1. Khái niệm về thế năng của một điện tích 
trong điện trường 


[5Ï Hãy nêu sự tương tự giữa 
công của lực điện trong trường 
hợp này với công của trọng lực. 


Hình 4.3 


Cho một điện tích điểm Q 
nằm tại tâm của một vòng tròn. 
Khi di chuyển một điện tích thử q 
dọc theo cung MN của vòng tròn 
đó thì công của lực điện sẽ bằng 
bao nhiêu ? 
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Õ đây, ta hiểu độ 
giảm thể năng là hiệu 
giữa giá trị của thế 
năng ở điểm đầu và 
giá trị của thế năng ở 
điểm cuối. Độ giảm 
thế năng là một đại 
lượng đại số. 


fS£ Thế năng của 
điện tích thử q 
trong điện trường 
của điện tích điểm 
Q nêu ở C2 sẽ thay 
đổi thế nào khi q dị 
chuyển dọc theo 
cung MN ? 


24 


Tương tự như thế năng của một vật trong trọng trường, 
thế năng của một điện tích q trong điện trường đặc trưng cho 
khả năng sinh công của điện trường khi đặt điện tích q tại điểm 
mà ta vét trong điện trƯỜNG. 

Ta sẽ lấy số đo thế năng của điện tích trong điện trường là 
công mà điện trường có thể sinh ra khi cho điện tích di chuyển 
từ điểm mà ta xét đến điểm mốc để tính thế năng. Điểm mốc 
thường được coi là điểm mà lực điện hết khả năng sinh công. 

Đối với một điện tích ø (dương) đặt tại điểm ÄM⁄ trong điện 
trường đều thì công này là : 

A = qEd = WW 


trong đó đ là khoảng cách từ điểm M đến bản âm ; W4 là 
thế năng của điện tích ø tại M. 

Trong trường hợp điện tích ø năm tại điểm Mí trong một điện 
trường bất kì do nhiều điện tích gây ra thì có thể lấy thế năng 
bằng công của lực điện khi di chuyển ø từ ÁM ra vô cực (A,„). 
Đó là vì ở vô cực, tức là ở rất xa các điện tích gây ra điện trường, 
thì điện trường bằng 0 và lực điện cũng bằng 0. Do vậy : 


l4 = ÂM„. (4.2) 


2. Sự phụ thuộc của thế năng W, vào điện tích q 
Vì độ lớn của lực điện luôn tí lệ thuận với điện tích thử nên công 
Au„ và do đó, thế năng của điện tích tại M cũng tỉ lệ thuận với đ : 


Vu là một hệ số ti lệ, không phụ thuộc ø mà chỉ phụ thuộc vị trí 
điểm M trong điện trường. 


3. Công của lực điện và độ giảm thế năng của điện tích 
trong điện trường 


Từ định luật bảo toàn và chuyển hoá năng lượng, ta có thể suy 
ra kết quả sau đây : 


Khi một điện tích q di chuyên từ điểm M đến điểm ÁN trong 
một điện trường thì công mà lực điện tác dụng lên điện tích đó 
sinh ra sẽ bảng độ giam thể năng của điện tích q trong điện 
(FIONEG. C3 
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' Thế năng tỉ lệ thuận với q. 


Wm = Â. = " mf 


(4.4) 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


Kà 


1. Viết công thúc tính công của lục điện trong sụ 
di chuyên của một điện tích trong một điện 
trường đều. 

2. Nêu đặc điểm của công của lực điện tác dụng 
lên điện tích thủ q khi cho q di chuyển trong 
điện trường. 

3. Thế năng của điện tích q trong một điện trường 
phụ thuộc vào q nhu thế nào ? 


4. Cho điện tích thủ q di chuyển trong một điện 
trường đều dọc theo hai đoạn thảng MN và NP. 
Biết rằng lục điện sinh công dương và MN dài 
hơn NP. Hỏi kết quả nào sau đây là đúng, khi 
so sánh các công A.„u và Áo của lực điện ? 
Â. An > Áp: 

D. Cả ba trường hợp A, B, C đều có thể xảy ra. 


riể 


. Một électron di chuyến được đoạn đường 


1 cm, dọc theo một duong suc điện, dưới tác 
dụng của lục điện trong một điện trường đều 
có cường độ điện trường 1 000 V/m. Hỏi công 
của lục điện có giá trị nào sau đây ? 

A. —1,8.10”18 J, B. +1,6.10”78 J. 


C. —1,6.10”'8 J. D. +1,6.10”18 J. 


, Cho một điện tich di chuyển trong điện trường 


dọc theo một đường cong kín, xuất phát tù 
điểm M rồi trỏ lại điểm M. Công của lục điện 
bảng bao nhiêu ? 


Một êlectron được thả không vận tốc ban đầu 
ở sát bản âm, trong điện trường đếu giữa hai 
bản kim loại phẳng, tích điện trái dấu. Cường 
độ điện trường giùa hai bản là 1 000 V/m. 
Khoảng cách giữa hai bản là 1 cm. 

Tỉnh động năng của êlectron khi nó đến đập 
vào bản duơng. 


.. Cho một điện tích dương Q dặt tại điểm O. Đặt 


một điện tích ảm q tại điểm M. Chủng minh 
ràng thế năng của q ở M có giá trị âm. 
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K = MS 2.2. 28 
=_ ĐIỆN THẾ 
` — c v. | .” 
,È  HIỆU ĐIỆN THẾ 
Thế năng W, của điện tích q trong điện trường đặc trưng cho khả năng sinh công cúa lực điện tác 


dụng lên điện tích q. Thể năng VW, vừa phụ thuộc điện trường tại A1, vừa phụ thuộc g. Có đại lượng 
nào đặc trưng riêng cho khá năng sinh công cúa điện trường, không phụ thuộc vào điện tích q ? 


FãÏ Chứng minh 
rằng, điện thế tại 
mọi điểm trong 
điện trường của 
một điện tích điểm 
âm (Q < 0) đều có 
giá trị âm. 


2ó 


I - ĐIỆN THÊ 


1. Khái niệm điện thế 


Trong công thức tính thể năng của một điện tích Z tại một 
điểm M trong điện trường WÁ„ = Am... = W¿ thì hệ số VẠ, 
không phụ thuộc ¿, mà chỉ phụ thuộc điện trường tại Äƒ. Nó đặc 
trưng cho điện trường về phương diện tạo ra thế năng của điện 
tích ¿z. Ta gọi nó là điền thể tại M. 


W A 
V.,=—-M_-_—M= 
M.g 4 


2. Định nghĩa 

Điện thể tại một điểm M trong điện trường là đại hương đặc trưng 
rieng cho điện trường về phương điện tạo ra thẻ năng khi đại tại đó 
mút điện tích q. Nó được xác định bản Ø [hương số của công của lực 
điện tác dụng lên q khi q đi chuyen từ M ra vỏ cực và độ lớn của q. 


Áụ. 
ụ 


Vụ = (5.1) 


3. Đơn vị điện thế 
Đơm vị điện thể là vô (kí hiệu là V), Trong công thức (5.I), 
nếu ø= IC; Ái, = l J thì Vụ = IV. 
4. Đặc điểm của điện thế 
Điện thể là đại lượng đại số. Trong công thức (5.l), vì  > 0 
nên : nếu 4,¿.. > 0 thì V.„ > Ö ; nếu A,¿.. < 0 thì V,„ < 0. Fãi 
Điện thế của đất và của một điểm ở vô cực thường được chọn 
làm mốc (băng 0). 
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II - HIỆU ĐIỆN THỂ 
1. Hiệu điện thết!) giữa hai điểm M và N là hiệu 
giữa điện thế V„„ và V„¡ (Hình 5.I) : 
DMN = ŸM — ŸN (5.2) 

2. Định nghĩa 

Từ công thức (5.2) ta suy ra : 

Uy = Ác _ Ác - Âne —ÁN, 
q vÍ q 
Mặt khác, ta có thể viết : 
AM = ÂMN † ẨNz 
Kết quả, ta thu được : 


(5.3) 


Vậy, hiệu điện thế giữa hai điểm Mĩ, N trong 
điện trường đặc trưng cho kha nàng sinh công 
của điện trường trong sự đi chuyền của một điện 
tích từ M đến N. Nó được xác định bằng thương 
số của công của lực điện tác dụng lên điện tích q 
trong sự đỉ chuyển từ MÃ đến N và độ lớn của q. 

Đơn vị hiệu điện thể cũng là vôn. Vôn là hiệu điện 
thế giữa hai điểm mà nếu di chuyển điện tích ø = I C 
từ điểm nọ đến điểm kia thì lực điện sinh công là 1 J. 
3. Đo hiệu điện thế 

Người ta đo hiệu điện thế nh điện bằng fĩnh điện kế: 

Phần chính của tĩnh điện kế gồm một cái kim 
bằng kim loại (1) có thể quay xung quanh một trục 
gẫn trên một cái cần cũng bằng kim loại (2). Hệ 
thông được đặt trong một cái vỏ kim loại (3) và 
được cách điện với vỏ (Hình 5.2). 

4, Hệ thức giữa hiệu điện thế và cường độ 
điện trường 

Xét hai điểm M và N trên một đường sức điện 
của một điện trường đều (Hình 5.3). 


(1) Hiệu điện thể còn gọi là điện áp. 


Hình 5.1 


Khi di chuyên q từ M dên N thị 
điện trường sinh công Á. 


Hình 5.2 


Muôn đo hiệu điện thể giữa bản 
dương và bản âm của một tụ điện 
phẳng, người ta nối bản âm với vỏ và 
bản dương với cần của tĩnh điện kế. 
Kim tích điện cùng dâu với cần và 
năm trong điện trường giữa cần và vỏ 
nên chịu tác dụng của lực điện, làm 
cho nó quay cho đến khi tác dụng của 
lực điện bị cân bằng bởi tác dụng của 
trọng lực. Góc quay của kim tỉ lệ với 
hiệu điện thế #1ữa cần và vỏ. 


E 
M N 
.— 
Hình 5.3 
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Nếu đi chuyển một điện tích ø trên đường thẳng 8N thì công 
của lực điện sẽ là : 


ẢMN = qEd 
với d =MN. 
Hiệu điện thế giữa hai điểm M, N là : 


hay E= CMNLVƯ (5.4) 


ˆ TRANG 2 
Công thức này cho thấy tại sao ta lại dùng đơn vị của cường 
độ điện trường là vôn trên mét (V/m). 


Công thức (5.4) cũng đúng cho trường hợp điện trường không 
đều, nếu trong khoảng đ rất nhỏ dọc theo đường sức điện, cường 
độ điện trường thay đổi không đáng kể. 


sả Điện thế tại một điểm M đặc trưng cho khả năng sinh công của điện trường khi đặt tại 
đó một điện tích q. 
Vụ = ba = Ea 


Hiệu điện thể giữa hai điểm đặc trưng cho khả năng sinh công của điện trường trong 
sự di chuyển của điện tích q từ điểm nọ đến điểm kia. 
Âu 
mụn = Vụ — Vụ = “ 
. Đơn vị của điện thế và hiệu điện thể là vôn (V). 
Hệ thức giữa hiệu điện thế và cường độ điện trường : U = Ed. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
| l ị 
1. Điện thế tại một điểm trong điện trường là gì 2 điểm với công do lục điện sinh ra khi có một 
Nó được xác định nhu thế nào ? điện tích q di chuyên giữa hai điểm đó. 
2. Hiệu điện thế giữa hai điểm trong điện tuởng 4. Viết hệ thúc giủa hiệu điện thế và cường độ 
là gì ? điện trường, nói rõ điều kiện áp dụng hệ 
3. Viết hệ thúc liên hệ hiệu diện thế giữa hai thúc đó. 
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v 


. Biết hiệu điện thế Uu„ = 3 V. Hỏi đảng thức 


nào dưới đây chắc chản đúng ? 
À. Vụ=3V. B. Vụ = 3V. 
C.Wu—VWu=3V.. D.W_—W=3V. 


. Khi một điện tích q = —2 C di chuyển từ điểm 


M đến điểm N trong điện trường thì lục điện 
sinh công — 6 J. Hỏi hiệu điện thế Ù.uụ có giá 
trị nào sau đây ? 
Â. +12 V. 

C.+3 V. 


B. — 12 V. 

D.—=3Y. 

Chọn câu đúng. 

Thả một ẻlectron không vận tốc ban đầu trong 


A. chuyển động dọc theo một đường súc điện. 
B. chuyển động tù điểm có điện thế cao xuống 
điểm có điện thế thấp. 

C. chuyển động tù điểm có điện thế thấp lên 
điểm có điện thế cao. 

D. dứng yên. 


._ Có hai bản kim loại phảng đặt song song với 


nhau và cách nhau 1 cm. Hiệu điện thế giùa 
bản dương và bản âm là 120 V. Hỏi điện thế tại 
điểm M năm trong khoảng giũa hai bản, cách 
bản âm 0,6 cm sẽ là bao nhiêu ? Móc điện thế 
ở bản âm. 


. Tỉnh công mà lục điện tác dụng lên mội 


êlectron sinh ra khi nó chuyên động từ điểm M 


một điện trường bất kì. Electron đó sẽ 


Em có biết ? 


THIẾT BỊ LỌC BỤI TÍNH ĐIỆN 

Để tránh làm ðõ nhiễm 
không khí, trong các õng khói 
của các nhà máy điện, nhà máy 
xi măng, nhà máy gạch, nhà 
máy hoá chất,.. người ta 
thường lắp cái lọc bụi tĩnh điện. 

Thiết bị lọc bụi tĩnh điện 
gồm một hệ thống các thanh 
hoặc bản kim loại bố trí dọc 
theo trục cúa ống khói. Ở hai 


bay lên theo 
luồng khí thải 


đến điểm N. Biết hiệu điện thế U,„„ = 50 V. 


4¡ Thành trong 


ống khói 


(| _ Các thanh hoặc 
lt= bản kim loại 
tích điện âm 


Tấm kim loại 
Hình mặt trụ 


| tích điện dương 


Dây nổi đất 


Hình 5.4 


bên thành trong ống khói có hai tấm kim loại hình mặt trụ 
(Hình 5.4). Các thanh hoặc bán kim loại được nối với cực âm 
cúa nguồn điện cao thế. Hai tấm kim loại mặt trụ được nối với 
cực dương. Khi các hạt bụi, khói bay từ dưới lên qua các thanh 
hoặc bán kim loại thì chúng sẽ bị nhiễm điện âm. Do đó, 
chúng sẽ bị hút dính vào các tấm kim loại mặt trụ và bị trung 
hoà về điện. Một bộ phận cơ học lắc nhẹ hai tấm này làm cho 


các hạt bụi, khói rơi xuống và được đưa ra ngoài. 


Hiệu điện thế giữa hai tấm kim loại mặt trụ với các thanh 
hoặc bản kim loại vào khoảng vải chục nghìn vôn. 


Hình 5.5 
Trong ảnh (chụp ngày 7 - 12 - 2008) 
lä hai öng khói của Nhà máy nhiệt 
điện Phả Lại. Ống khói của dảy 
chuyên sản xuât củ (bên trải} phun 
khỏi bụi nhiều, còn ông khoi của dây 
chuyến sản xuất mới [bên phải) đã 
được lọc bụi tỏi. 
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b Tụ ĐIỆN 


Trong quạt điện, tivi, tủ lạnh, stăcte cúa đèn ống,... ta thưởng thấy có tụ điện. Vậy tụ điện là gì ? 


- TỤ ĐIỆN 


Lo ,, 1. Tụ điện là gì ? 
Lá thiếc khác 


Tụ điện là một hệ hai vát dạn đặt gân nhau và 
ngăn cách nhau bằng một lớp cách điện. 

Tụ điện dùng để chứa điện tích. 

Tụ điện là dụng cụ được dùng phổ biến trong 
các mạch điện xoay chiều và các mạch vô tuyến 
điện. Nó có nhiệm vụ tích và phóng điện trong 
mạch điện. 


Tụ điện được dùng phổ biến là /w điện phẳng. 


Hình 6.2 Cấu tạo của tụ điện phẳng gồm hai bản kim loại 
Ảnh chụp một số loại tụ điện phẳng đặt song song với nhau và ngăn cách nhau 
bảng một lớp điện môi. Hai bản kim loại này gọi là 

Ï hai bản của tụ điện. 
Hình 6.3 Trong thực tế, hai bản kim loại thường là hai tấm 


giấy thiếc, kẽm hoặc nhôm ; lớp điện môi là lớp 
giấy tầm một chất cách điện như parafin. Hai bản 
và lớp cách điện được cuộn lại và đặt trong một vỏ 
bằng kim loại (Hình 6.1 và 6.2). 


Trong mạch điện, tụ điện được biểu diễn bằng 
kí hiệu vẽ trên Hình 6.3. 
2. Cách tích điện cho tụ điện 
Muốn tích điện cho tụ điện, người ta nối hai bản của 
FãÏ Sau khi tích điên cho tu điên tu điện với hai cực của nguồn điện (Hình 6.4). Bản 
nếu nối hai bản bằng một dây dẫn nối với cực dương sẽ tích điện dương, bản nối với 
thì sẽ xảy ra hiện tượng gì ? cực âm sẽ tích điện âm. S] 
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Vì hai bản tụ điện rất gần nhau, nên do có sự nhiễm điện do 
hưởng ứng, điện tích của hai bản bao giờ cũng có độ lớn bằng 
nhau nhưng trái dấu. Ta gọi điện tích của bản dương là điện tích 
của tụ điện. 


II - ĐIỆN DUNG CỦA TỤ ĐIỆN 
1. Định nghĩa 
Dùng một nguồn có hiệu điện thế nhất định để tích điện cho 
một số tụ điện khác nhau. Tà sẽ thấy độ lớn của điện tích mà 
chúng tích được cũng khác nhau. Như vậy khả năng tích điện 
của các tụ điện ở một hiệu điện thế nhất định là khác nhau. 
Mặt khác, người ta đã chứng minh được chặt chẽ bằng lí 
thuyết là : Điện tích Q mà một tụ điện nhất định tích được tỉ lệ 
thuận với hiệu điện thế U đặt giữa hai bản của nó. 


0=CU hayC= Ö (6.]) 


Đại lượng C gọi là điện dung của tụ điện. Nó đặc trưng cho 
khả năng tích điện của tụ điện ở một hiệu điện thế nhất định. 
Thật vậy, dưới một hiệu điện thế U nhất định, tụ có điện dung Œ€ 
lớn sẽ tích được điện tích Ó lớn. Vậy : 

Điện dung của tụ điện là đại lượng đặc trưng cho khả năng 
tích điện cua tụ điện ở môi hiện điện thể nhát định. Nó được 
xác định bảng thương số của điện tích của tụ điện và hiệu 
điện thể giữa hai bạn cua nó. 

2. Đơn vị điện dung 

Trong công thức (6.1), nếu Ø đo bằng đơn vị culông (C), 
đo băng đơn vị vôn (V) thì Œ đo bằng đơn vị fara (kí hiệu là F). 

Fara là điện dung của một tụ điền mà nêu đặt giữa hai bạn 
của nó liệu điện thể l V thì nó tích được điện tích I C. 

Các tụ điện thường dùng chỉ có điện dung từ 10r!2 F đến 
10r® E. Vì vậy, ta thường dùng các ước của fara : 

I micrôfara (kí hiệu là F) = 1.10 °®E 

I nanôfara (kí hiệu là nE) = I.10-”F 

I picôfara (kí hiệu là pE) = 1.10!“FE 
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3. Các loại tụ điện 

a) Người ta thường lấy tên của lớp điện môi để đặt 
tên cho tụ điện : tụ không khí, tụ giấy, tụ mica, tụ 
sứ, tụ gốm... 


Trên vỏ của mỗi tụ điện thường có ghi cặp số 
a) Mô hình cấu tạo liệu, chẳng hạn như 10 HE - 250 V. Số liệu thứ nhất 
cho biết điện dung của tụ. Số liệu thứ hai là giá trị 
giới hạn của hiệu điện thế có thể đặt vào hai cực của 
tụ. Vượt qua giới hạn đó, tụ điện có thể bị hỏng. 

b) Người ta còn chế tạo tụ điện có điện dung thay đổi 
được (còn gọi là tụ xoay). Tụ xoay có một bản cố 
định (thực ra là một hệ thống bản) hình bán nguyệt 
và một bản linh động cũng hình bán nguyệt. Bản linh 


b) Ảnh chụp một tụ xoay động có thể quay quanh một trục vuông góc với bản 
Hình 6.5 Tụ xoay cố định tại tâm (Hình 6.5). Khi xoay bản linh động, 


diện tích của phần đối diện giữa hai bản sẽ thay đổi 
làm cho điện dung của tụ điện thay đổi. 
4. Năng lượng của điện trường trong tụ điện 
Khi tụ điện được tích điện thì giữa hai bản của tụ 
điện sẽ có một điện trường. Nếu ta tưởng tượng cho 
một lượng điện tích nhỏ + AO di chuyển theo một 
đây dẫn từ bản dương sang bản âm (Hình 6.6) thì 
điện trường sẽ sinh công. Dây dẫn sẽ nóng lên chút 
ít. Đến bản âm thì điện tích + AO sẽ trung hoà bớt 
một lượng điện tích âm là —AO. Điện tích của tụ 
điện bị giảm đi một lượng AỚ. 


= 
+ 
|+ 
n= 
+ 
|+ 
+ 
+ 


Hình 6.6 Nếu cứ tiếp tục làm như trên thì sẽ đến lúc tụ điện 
hết điện. Điện trường sẽ triệt tiêu. Toàn bộ công mà 
điện trường sinh ra đã làm tăng nội năng của dây 
dẫn. Năng lượng này do điện trường cung cấp. 

Vậy, khi tụ điện tích điện thì điện trường trong tụ 
điện sẽ dự trữ một năng lượng. Đó là năng lượng 
điện trường. 

Người ta đã chứng minh được công thức tính 
năng lượng của điện trường trong tụ điện : 

o? 
W=.=— 
2C 
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bằng lớp điện môi. 


thế nhất định. 
C 


Đơn vị điện dung là fara (F). 


năng lượng điện trường. 


Tụ điện là dụng cụ thường dùng để tích và phóng điện trong mạch điện. Cấu tạo của. 
_ tụ điện phẳng gồm hai bản kim loại phẳng đặt song song với nhau và ngăn cách: nhau 


Điện dung của tụ điện đặc trưng cho khả năng tích điện của tụ điện ở một hiệu điện 


Khi tụ điện tích điện thì điện trường trong tụ điện sẽ dự trữ một năng lượng. Đó là _ 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


Ỉ 7 | 
" Dây —) 


1. Tụ điện là gì 2 Tụ điện phẳng có cấu tạo như 
thế nào ? 


2. Làm thế nào để tích điện cho tụ điện ? Người 
ta gọi điện tích của tụ điện là điện tích của bản 
nào ? 

3. Điện dung của tụ điện là gì ? 

4. Năng lượng của một tụ điện tích điện là dạng 
năng lượng gi ? 


y 


5. Gọi Q, € và U là điện tích, điện dung và hiệu 
điện thế giữa hai bản của một tụ điện. Phát 
biểu nào dưới đây là đúng ? 


A. € tỉ lệ thuận với Q. 

B. C tỉ lệ nghịch với U. 

C. C phụ thuộc vào Q và U. 

D. C không phụ thuộc vào Q và U. 


6. Trong trường hợp nào dưới đây, ta không có 
một tụ điện ? 
Giữa hai bản kim loại là một lớp 


Ế 


À. mica. 

ö. nhựa pôliêtilen. 

C. giấy tấm dung dịch muối ăn. 
D. giấy tầm parafin. 


. Trên vỏ một tụ điện có ghi 20 F — 200 V. 


a) Nối hai bản của tụ điện với một hiệu điện thế 
120 V. Tính điện tích của tụ điện. 


b) Tính điện tích tối đa mà tụ điện tích được. 


. Tích điện cho một tụ điện có điện dung 20 u:F 


dưới hiệu điện thế 60 V. Sau đó tháo tụ điện 
ra khỏi nguồn. 

a) Tính điện tích q của tụ. 

b} lính công mà điện trường trong tụ điện 
sinh ra khi phóng điện tích Aq = 0,001q từ bản 
dương sang bản âm. 

c) Xét lúc điện tích của tụ điện chỉ còn bằng z 
Tỉnh công mà điện trường trong tụ điện sinh 
ra khi phóng điện tích Aq như trên từ bản 
dương sang bản âm lúc đó. 
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To ngket ĐIỆN TÍCH 
Tước ĐIỆN TRƯỜNG 


1. Có hai loại điện tích là điện tích âm và 
điện tích dương. Các điện tích cùng dấu 
thì đẩy nhau, trái dấu thì hút nhau. Đơn 
vị điện tích là culông (C). 


2, Định luật Cu-lông về lực tương tác 
giữa các điện tích điểm đặt trong chân 
không : 

F= 0. 10”: hộ: 3| 
3. Thuyết êlectron là _“ căn cứ vào 
sự cư trú và di chuyển của các êlectron 
để giải thích các hiện tượng điện và các 
tính chất điện của các vật. Dựa vào 
thuyết êlectron có thể giải thích được các 
hiện tượng nhiễm điện đo cọ xát, do tiếp 
xúc và do hưởng ứng... 
4. Xung quanh môi điện tích có điện 
trường của điện tích đó. Nó tác dụng lực 
lên các điện tích khác đặt trong đó. 
5, Cường độ điện trường của một điện 
tích điểm trong chân không : 


P :E =0.10° 6 
h 


q * #“ điện tích điểm “” 


E= 
Đơn vị cường độ điện trường là vôn trên 
mét (V/m). 


6. Đường sức điện là đường mà tiếp 
tuyến tại mỗi điểm của nó là giá của 
vectơ cường độ điện trường. 


J4 


7. Công của lực điện không phụ thuộc 
vào hình đạng đường đi mà chỉ phụ thuộc 
vào vị trí điểm đầu và điểm cuối của 
đường đi trong điện trường. 

8. Thế năng của một điện tích điểm ¿ tại 
điểm M trong điện trường tỉ lệ thuận với Z : 
Wụi = Âw~ = 
9„ Điện thế tại một điểm đặc trưng cho 
điện trường về khả năng sinh công khi 
tác dụng lực lên một điện tích z. Hệ thức 

giữa điện thế và công Á,.. là : 


10, Hiệu điện thế : 


UÙ wx= Vu 


Đơn vị điện thế và hiệu điện thế là 
vôn (VY). 


11. Hệ thức giữa cường độ điện trường 
đều và hiệu điện thế : L/ = Fd. 
Q 


12. Điện dung của tụ điện : C=<. 
Đơn vị điện dung là fara (F). 


13. Điện trường trong tụ điện có dự trữ 
năng lượng. 
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'.> DÒNG ĐIỆN KHÔNG ĐỔI 
RÃ Nouo: NguUônN ĐIỆN 


—— ~~————————————~—=-=---—=-——=—-——-k-B--k--——-—I TRE TY =:———— 


— ———————ễa--==xTm¬ Tx—— 


Ở THCS, ta đã biết dòng điện là gì, biết nguồn điện tạo ra dòng điện chạy trong mạch điện kín và 
có nhiêu hiểu biết khác vẻ dòng điện. Trong bài này, ta sẽ biết dòng điện không đối là gì và vì sao 
nguồn điện có thể tạo ra dòng điện chạy khá lầu trong mạch điện kín. 


I- DÒNG ĐIỆN 

Nhớ lại các kiến thức đã học ở THCS và trả lời 
các câu hỏi dưới đây : 
1. Dòng điện là gì ? 
2. Dòng điện trong kim loại là dòng dịch chuyển có 
hướng của các hạt điện tích nào ? 


3. Chiêu của dòng điện được quy ước như thế nào ? 
Chiều quy ước của dòng điện chạy qua dây dẫn kim 
loại cùng chiều hay ngược chiều với chiều dịch 
chuyển có hướng của các hạt điện tích ? 


4. Dòng điện chạy qua các vật dẫn có thể gây ra 
những tác dụng nào ? Đối với mỗi tác dụng hãy kể 
tên một dụng cụ mà hoạt động của nó dựa chủ yếu 
vào tác dụng đó của dòng điện. 

5, Trị số của đại lượng nào cho biết mức độ mạnh, 
yếu của dòng điện ? Đại lượng này được đo bằng 
dụng cụ nào và bằng đơn vị gì ? 


II - CƯỜNG ĐỘ DÒNG ĐIỆN. DÒNG ĐIỆN 
KHÔNG ĐỔI 
Hình 7.1 


Các điện tích dịch chuyên qua tiết dên 1, Cường đồ dòng điện 
thảng S của vật dân theo phương vuô Nano ¬¬ F 
góc và tiết diện nây. viền Các điện tích dương hoặc điện tích âm dịch chuyên 


có hướng đều tạo thành dòng điện. Hình 7.1 mô tả 
trường hợp các điện tích dương dịch chuyển theo 
phương vuông góc với tiết điện thắng Š của vật dân. Rõ 
ràng là dòng điện càng mạnh, tức là có cường độ càng 
lớn, nếu càng có nhiều điện tích dịch chuyển qua tiết 
diện thẳng của dây dẫn trong một đơn vị thời gian. 
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Nếu có một lượng điện tích (điện lượng) Az dịch 
chuyển qua tiết diện thẳng § của vật dẫn trong 
khoảng thời gian Ar thì cường độ dòng điện 7 được 
xác định là : 


it (7.1) 


Vậy, cường độ dòng điện là đại lượng đặc 
trưng cho tác dụng mạnh, yếu của dòng điện. Nó 
được xác định băng thương số của điện lượng Aq 
dịch chuyền qua tiết diện thẳng của vật dân trong 
khoang thời gian AIt và khodng thời gian đó. 


Cường độ dòng điện có thể thay đổi theo thời 
gian. Vì vậy, công thức (7.1) cho giá trị trung 
bình của cường độ dòng điện trong khoảng thời 
gian Ar. Nếu lấy A7 càng nhỏ thì công thức (7.1) 
cho giá trị càng chính xác của cường độ dòng điện 
tại một thời điểm (được gọi là cường độ dòng điện 
tức thời). 


2. Dòng điện không đổi 


Dòng điện khóng đổi là dòng điện có chiều và 
cường độ không thay đổi theo thời gian. EẨi 


Thay cho công thức (7.1), cường độ dòng điện 
không đổi được tính theo công thức : 


mm. li 
I= : (7.2) 


trong đó, ¿ là điện lượng chuyển qua tiết diện thẳng 
của vật dẫn trong khoảng thời gian í. 


Trong ngôn ngữ thường ngày, có khi người ta gọi 
dòng điện không đổi là dòng điện một chiều. Cần 
chú ý rằng, dòng điện không đổi là dòng điện một 
chiều, nhưng có những dòng điện một chiều lại có 
cường độ thay đổi theo thời gian (ví dụ : dòng điện 
chạy qua dây dẫn nối hai bản của một tụ điện đã 
được tích điện trước đó). 


FấÏ Néu một ví dụ về một mạch 
điện trong đó có dòng điện 
không đổi chạy qua. 


Đo cưởng độ dòng điện 
bằng dụng cụ gì ? Mắc dụng cụ 
đó như thế nào vào mạch ? 
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F#f Trong thời gian 2 s có một 
điện lượng 1,50 C dịch chuyển 
qua tiết diện thẳng của dây tóc 
một bóng đèn. Tính cường độ 
dòng điện chạy qua đèn. 


[ẩf Dòng điện chạy qua một 
dây dẫn bằng kim loại có cường 
độ là 1 A. Tính số êlectron dịch 
chuyển qua tiết diện thẳng của 
dây dẫn này trong khoảng thời 
gian 1 s. 


Các vật cho dòng điện chạy 
qua được gọi là các vật gì ? Các 
hạt mang điện trong các vật loại 
này có đặc điểm dì ? 


FẰfE Giữa hai đầu một đoạn 
mạch hoặc giữa hai đấu bóng 
đèn phải có điều kiện gì để có 
dòng điện chạy qua chúng ? 


Fẩ¿ Hãy kể tên một số các 
nguồn điện thường dùng. 
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3. Đơn vị của cường độ dòng điện và của 
điện lượng 
a) Đơn vị của cường độ dòng điện trong hệ SĨ là 
ampe và được xác định là : 
lA= ĐC = | C/s 
ls 

Ampe là một trong bảy đơn vị cơ bản của hệ SĨ 
và được định nghĩa theo tương tác từ của dòng điện 
(xem chương IV). EŒ 
b) Đơn vị của điện lượng là culông (C), được định 
nghĩa theo đơn vị ampe : 


ILCE=lÁa 


Culông là điện lượng dịch chuyển qua tiết diện 
thẳng của dây dẫn trong thời gian l giây khi có 
dòng điện không đổi cường độ l ampe chạy qua 
dây dẫn này. EŒ 


III- NGUÔN ĐIỆN 


1. Điều kiện để có dòng điện 
a) Nhớ lại các kiến thức đã học ở THCS để trả lời 
C5 và Có. 
b) Kết luận : 

Điều kiện để có dòng điện là phải có một hiệu 
điện thể đặt vào hai đâu vật dán điện. 

Hiệu điện thế này tạo ra trong vật dân một điện 
trường. Dưới tác dụng của lực điện, các hạt mang 
điện vẫn chuyển động hôn loạn nhưng có thêm 
chuyển động có hướng. Chuyển động có hướng này 
tạo thành đòng điện trong vật dân. 

2. Nguồn điện 


a) Nhớ lại những kiến thức về nguốn điện đã học ở 
THCS để trả lời C7, C8 và C9, 
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b) Sự tồn tại hiệu điện thế giữa hai cực của 
nguồn điện : 


Nguồn điện duy trì hiệu điện thế giữa hai cực 
của nguồn điện. 


Hiệu điện thế giữa hai cực của nguồn điện được 
duy trì ngay cả khi có dòng điện chạy qua các vật 
dẫn nối liền giữa hai cực của nó, có nghĩa là sự tích 
điện khác nhau ở các cực của nguồn điện tiếp tục 
được duy trì. Điều này được thực hiện trong nhiều 
nguồn điện, bảng cách tách các êlectron khỏi 
nguyên tử và chuyển các êlectron hay ion dương ra 
khỏi môi cực của nguồn điện. Khi đó một cực thừa 
êlectron được gọi là cực âm (có điện thế thấp hơn), 
cực kia thừa ít hoặc thiếu êlectron được gọi là cực 
dương (có điện thế cao hơn). Việc tách các êlectron 
ra khỏi nguyên tử không thể do các lực điện (lực 
Cu-lông, như đã học ở chương l) thực hiện, mà phải 
do các lực khác bản chất với lực điện thực hiện và 
được gọi là các lực la. 


IV - SUẤT ĐIỆN ĐỘNG CỦA NGUỒN ĐIỆN 
1. Công của nguồn điện 

Trong mạch điện kín (Hình 7.4), nguồn điện 
tạo ra hiệu điện thế (hay điện áp) giữa hai đầu 
mạch ngoài gồm các vật dẫn nối liền hai cực của 
nguồn điện và do đó tạo ra một điện trường ở 
mạch ngoài. Dưới tác dụng của lực điện, các điện 
tích dương ở mạch ngoài dịch chuyển từ cực 
dương (có điện thế cao hơn) tới cực âm của nguồn 
điện (có điện thế thấp hơn) tạo thành dòng điện. 
Để duy trì sự tích điện ở hai cực và do đó duy trì 
hiệu điện thế giữa hai cực như trước, bên trong 
nguồn điện (mạch trong) dưới tác dụng của các 
lực lạ, các điện tích dương dịch chuyển ngược 
chiều điện trường. Khi đó các lực lạ thực hiện một 
công thắng công cản của lực điện bên trong 
nguồn điện. 


tư: Bộ phận nào của mạch điện 
Hình 7.2 tạo ra dòng điện chạy 
trong mạch điện này khi đóng 
công tắc K ? 


Bỏng đèn 


Hinh 7.2 


KSZ Nếu mắc mạch điện theo sơ 
đồ Hình 7.3 thì số chỉ của vôn kế 
và số vôn ghi trên nguồn điện có 
mối liên hệ gì ? Điều đó cho biết 
có gì tồn tại giữa hai cực của 
nguồn điện ? 


Hinh 7.3 


Hình 7.4 
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40 


Tương tự như vậy, trong trường hợp ở mạch ngoài là sự chuyển 
dịch của các điện tích âm (các êlectron) từ cực âm tới cực dương 
dưới tác dụng của lực điện thì ở mạch trong các điện tích âm dịch 
chuyển từ cực đương tới cực âm dưới tác dụng của các lực lạ. 


Công của các lực lạ thực hiện làm dịch chuyển các điện 
tích qua nguồn được goi là công của nguồn điện. 


Như vậy, nguồn điện không có tác dụng tạo thêm các điện 
tích mà có vai trò như một “máy bơm điện tích”. 


Nguồn điện là một nguồn năng lượng, vì nó có khả năng thực 
hiện công khi dịch chuyển các điện tích dương bên trong nguồn 
điện ngược chiều điện trường, hoặc dịch chuyển các điện tích 
âm bên trong nguồn điện cùng chiều điện trường. 


2. Suất điện động của nguồn điện 
a) Định nghĩa 


Suất điện động Ếcủa một nguồn điện là đại lượng đác 
trưng cho khả năng thực hiện công của nguồn điện và được 
đo bảng thương số giữa công A của lực lạ thực liện khi dịch 
chuyền một điện tích dương q ngược chiêu điện trường bên 
trong nguồn điện và độ lớn của điện tích q đó. 


b) Công thức 


.a _ 
LÖ9ÊY: (7.3) 


C) Uơn vị 


Từ định nghĩa và công thức (7.3). ta thấy suất điện động có 
cùng đơn vị với điện thế và hiệu điện thế là vôn (V) : 
| [ ] 
[IY=ẽ=Ilji. (Ì vốn =3 — 
l culông 


Số vôn ghỉ trên mỗi nguồn điện cho biết trị số của suất điện 
động của nguồn điện đó. Như đã biết ở THCS. số vôn này cũng 
là giá trị của hiệu điện thế giữa hai cực của nguồn điện khi mạch 
ngoài hở. Vì vậy, suất điện động của nguồn điện có giá trị bằng 
hiệu điện thế giữa hai cực của nó khi mạch ngoài hở. 
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Trong mạch điện kín, dòng điện chạy qua mạch 
ngoài và cả mạch trong. Như vậy, nguồn điện cũng 
là một vật dân và cũng có điện trở. Điện trở này 
được gọi là điện frở trong của nguồn điện. Vì vậy, 
mỗi nguồn điện được đặc trưng băng suất điện 
động é và điện trở trong r của nó. 


V - PIN VÀ ACQUY 


1. Pin điện hoá 


Cấu tạo chung của các pin điện hoá là gồm hai 
cực có bản chất hoá học khác nhau được ngâm 
trong chất điện phân (dung dịch axit, bazơ hoặc 
muối...). Eẩf 


a) Pin Vôn-ta (Voita) 


Pin Vôn-ta là nguồn điện hoá học được chế tạo 
đầu tiên gồm một cực bằng kẽm (Zn) và một cực 
bằng đồng (Cu) được ngâm trong dung dịch axit 
sunfuric (H;SO,) loãng (Hình 7.6). 


Do tác dụng hoá học, các ion kẽm Znˆ† từ thanh 
kẽm đi vào dung dịch axIt sunfuric. Thanh kẽm 
thừa êlectron nên tích điện âm. 


Mặt khác, các lon H7 có trong dung dịch tới bám 
vào cực đồng và thu lấy các êlectron có trong thanh 
đồng. Do đó, thanh đồng mất êlectron nên tích điện 
dương. Kết quả là giữa hai cực của pin Vôn-ta có 
một hiệu điện thế xác định và là giá trị của suất điện 
động của pin Vôn-ta : 


Ế =U;—,= 1,1 V 


Fẩff Hãy làm thí nghiệm với pin 
điện hoá tự tạo : cắm hai mảnh 
kim loại khác loại (chẳng hạn 
một mảnh đồng và một mảnh 


tôn) vào một nửa quả quất hay 


nửa quả chanh đã được bóp 
nhũn cả quả trước đó và đo hiệu 
điện thế giữa hai mảnh kim loại 
này (Hình 7.5). 


Hình 7.5 


Hình 7.6 


ÁI 
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Mũ đồng 


Thanh than 


MnOÖ; được 
trộn với than chỉ 


NH„GI được 
trộn với hỗ đặc 


Vỏ kẽm 
Hình 7.8 


42 


Khi nối hai cực của pin Vôn-ta thành mạch kín 
(Hình 7.7). thì dòng điện ở mạch ngoài là dòng các 
êlectron tự do chạy từ cực kẽm tới cực đồng, làm 
mất bớt điện tích âm của cực kẽm và giảm điện tích 
dương của cực đồng. Tác dụng hoá học lại bứt các 
ion kẽm Znˆ†* khỏi thanh kẽm, kéo chúng đi vào 
dung dịch, đồng thời các ion dương H* từ bên 
trong dung dịch chạy tới cực đồng, thu lấy các 
êlectron ở cực đồng. Kết quả là có một dòng điện 
chạy liên tục ở mạch ngoài và mạch trong của pm. 
Tác dụng hoá học đóng vai trò của lực lạ tạo ra và 
duy trì sự tích điện khác nhau ở hai cực của pin, do 
đó duy trì hiệu điện thế giữa chúng và tạo ra suất 
điện động của pm. 


b) Pin Lơ-clan-sê (Leclanché) 

Pin Lơ-clan-sẽ là loại pin hiện nay còn đang được sử dụng 
khá phổ biến. Cực đương của pin là thanh than được bọc xung 
quanh bằng chất mangan điôxit (MnO,) có trộn thêm than chì 
để khử bọt khí hiđrô bám vào cực than và tăng độ dẫn điện. 
Dung dịch chất điện phân là amôni clorua (NH,CỦ) được trộn 
với một loại hồ đặc và được đóng trong hộp kẽm dùng làm vỏ 
pịn và vỏ kẽm này đồng thời là cực âm của pm (Hình 7.8). 

Do tác dụng hoá học, thanh than và vỏ kẽm được tích 
điện khác nhau và giữa chúng có một hiệu điện thế. Hiệu 
điện thế này vào khoảng l,5 V và đó cũng là giá trị của suất 
điện động của pin. 

Mangan điêxit là chất ôxi hoá mạnh, tác dụng với khí hiđrô 
xuất hiện ở cực than khi pịn hoạt động, nhờ đồ hạn chế sự tăng 
nhanh điện trở trong của pĩn. 

Trong thời gian pin phát điện, vỏ kẽm mòn dần, mangan 
điôxit và đụng địch amôni clorua bị biến đổi thành chất khác, 
lượng nước tạo thành trong pin tăng dần. Điện trở trong của pin 
tăng lên đáng kể, nên cường độ dòng điện mà pin sinh ra trong 
mạch điện kín giảm đáng kể, tới mức pin không dùng được nữa. 


2. Äcquy 
a) Acquy chỉ 


Acquy chì gồm bản cực dương bằng chì điôxit 
(PbO,) và bản cực âm bằng chì (Pb) (Hình 7.9). Chất 
điện phân là dung dịch axit sunfuric (H;5O,) loãng. 
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Do tác dụng với dung địch điện phân, hai bản 
cực của acquy được tích điện khác nhau và hoạt 
động giếng như một pm điện hoá. Suất điện động 
của acquy axit vào khoảng 2 V, 


Khi cho acquy phát điện, do tác dụng hoá học, 
các bản cực của acquy bị biến đổi. Bản cực dương 
có lõi là chì điôxH nhưng được phủ một lớp chì 
sunfat. Bản cực âm có lõi là chỉ cũng được phủ một 
lớp chì sunfaI. 


Sau một thời gian sử dụng, hai bản cực của 
acquy có lõi vẫn khác nhau nhưng có lớp vỏ ngoài 
giống nhau, đều là chì sunfat. Do đó suất điện động 
của acquy giảm dân. Khi suất điện động này giảm 
xuống tới 1,85 V thì người ta phải nạp điện cho 
acquy để tiếp tục sử dụng. 


Khi nạp điện cho acquy, người ta dùng một 
nguồn điện khác để tạo ra đòng điện một chiều đi 
vào bản cực đương (PbO.) và đi khỏi cực âm của nó 
(Pb) (Hình 7.10). Khi đó, lớp chì sunfat ở hai bản 
cực mất dần, bản cực dương của acquy biến đổi trở 
lại thành PbO; và bản cực âm của nó trở lại thành 
Pb. Khi quá trình biến đổi này kết thúc, acquy lại 
có khả năng phát điện như trước. 


Như vậy. acquy là nguồn điện có thể nạp lại để 
sử dụng nhiều lần dựa trên phản ứng hoá học thuận 
nghịch : nó tích trữ năng lượng dưới dạng hoá năng 
khi nạp và giải phóng năng lượng ấy dưới dạng điện 
năng khi phát điện. 


b) Acguy kiểm 


Một loại acquy kiểm được dùng phổ biến là acquy cađimi — 
kén. Nó có cực đương được làm bằng kền hiđrôxit Ni(OH)., 
còn cực âm được làm bảng cađimi hiđrôxit Cd(OH); ; các cực 
này được ngâm trong dung dịch kiểm KONH hoặc NaOH. 
Acquy này có suất điện động là I,25 V, Acquy kiểm có suất 
điện động và hiệu suất nhỏ hơn so với acquy axit, nhưng nhẹ 
hơn, thời gian sử dụng lâu hơn và đặc biệt là chịu được dòng 
điện có cường độ lớn (ví dụ như khi khởi động xe máy, Ô tô... ]). 


Hình 7.9 


Dung dịch 
_HạSO, 


Hình 7.10 
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Dòng điện là dòng các điện tích (các hạt tải điện) dịch chuyển có hướng. Chiểu quy ước 
của dòng điện là chiếu dịch chuyển có hướng của các điện tích đương. 

Cường độ dòng điện được xác định bằng thương số của điện lượng Aq dịch chuyển qua 
tiết diện thẳng của vật dẫn trong khoảng thời gian At và khoảng thời gian đó. 


- Âq 
ŸÄ- 


.... Dòng điện không đổi là dòng điện có chiều và cường độ không thay đổi theo thời gian. 
cũ Cường độ của dòng điện không đổi được tính bằng công thức : ï = H 


_ Ỷ . Các lực lạ bên trong nguồn điện có tác dụng làm cho hai cực của nguồn điện được tích 
-.. điện khác nhau và do đó duy trì hiệu điện thế giữa hai cực của nó. 


_- . Suất điện động của nguồn điện đặc trưng cho khả năng thực hiện công của nguồn điện 
và được đo bằng công của lực lạ khi dịch chuyển một đơn vị điện tích dương ngược 
chiều điện trường bên trong nguồn điện. 


A 
Lău q 
° Điện trở của nguồn điện được gọi là điện trở trong của nó. 


--. Cấu tạo chung của các pin điện hoá là gốm hai cực có bản chất hoá học khác nhau, 
được ngâm trong chất điện phân (dung dịch axit, bazơ hoặc muối...). Do tác dụng hoá 
học, các cực của pin điện hoá được tích điện khác nhau và giữa chúng có một hiệu điện 
. thể bằng giá trị của suất điện động của pin. Khi đó năng lượng hoá học chuyển thành 
điện năng dự trữ trong nguồn điện. 


--. Acquy là nguồn điện hoá học hoạt động dựa trên phản ứng hoá học thuận nghịch : nó . 
tích trữ năng lượng lúc nạp điện và giải phóng năng lượng này khi phát điện. | 


| 
Re " | 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
1. Khi có dòng điện chạy qua vật dẫn thì cáchạt  3- Cường độ dòng điện được xác định bảng công 
mang diện tham gia vào chuyển động có thuc nào ? 
hướng dưới tác dụng của lục nao ? 4, Bảng cách nào mà các nguồn điện duy trì sự 
2. Bằng nhũng cách nào để biết có dòng điện tich diện khác nhau ở hai cục của nguồn điện 
chạy qua một vật dẫn 2 và do đó duy trì hiệu diện thê giúa hai cục 
' "¬ của nó ? 
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3. 


Đại lượng nào đặc trưng cho khả năng thực 
hiện công của lực lạ bên trong nguồn điện ? 
Đại lượng này được xác định như thế nào ? 


v 


6. 


Cường độ dòng điện được đo bằng dụng cụ 
nào sau đây 2 


A. Lực kế. 
C. Nhiệt kế. 


B. Công tơ điện. 
D. Ampe kế. 


. Đo cường độ dòng điện bằng đơn vị nào 


sau đây ? 
A. Niutơn (N). B. Ampe (AI). 
C. Jun (4). D. Qát (W). 


.. Chọn câu đúng. 


Pin điện hoá có 

A. hai cực là hai vật dẫn cùng chất. 

B. hai cực là hai vật dân khác chất. 

C. một cực là vật dẫn và cực kia là vật cách điện. 
D. hai cực đều là các vật cách điện. 


. Hai cực của pin điện hoá được ngâm trong 


chất điện phân là dung dịch nào sau đây ? 
A. Chỉ là dung dịch muối. 

B. Chỉ là dung dịch axit, 

C. Chỉ là dung dịch bazơ. 

D. Một trong các dung dịch kế trên. 


10. 


11. 


12. 


13. 


1. 


Trong các pin điện hoá có sự chuyển hoá từ 
năng lượng nào sau đây thành điện năng ? 
A. Nhiệt năng. B. Thế năng đàn hồi. 
C. Hoá năng. D. Cơ năng. 

Suất điện động được đo bằng đơn vị nào 
sau đây ? 

A. Culông (C). 

C. Héc (H?). D. Ampe (À). 

Tại sao có thể nói aoquy là một pin điện hoá ? 
Acquy hoạt động như thế nào để có thể sử 
dụng được nhiều lần 2 

Một điện lượng 6,0 mC dịch chuyển qua tiết 
diện thẳng của dây dẫn trong khoảng thời 
gian 2,0 s. Tính cường độ dòng điện chạy qua 
dây dân này. 


B. Vôn (V). 


Trong khoảng thời gian đóng công tắc để 
chạy một tủ lạnh thi cường độ dòng điện trung 
binh đo được là 6 A. Khoảng thời gian đóng 
công tắc là 0,50 s. Tính điện lượng dịch 
chuyển qua tiết diện thẳng của dây dẫn nối 
với động cơ của tủ lạnh. 


15. Suất điện động của một pin là 1,5 V. Tính công 


của lực lạ khi dịch chuyển điện tích +2 C từ cực 
âm tới cực dương bên trong nguồn điện. 


45 


hftp://tieulun.hopto.org 


5 ĐIỆN NĂNG 
'Ö CÔNG SUẤT ĐIỆN 


Ở THCS, ta đã biết về điện năng mà đoạn mạch tiêu thụ khi có dòng điện chạy qua và công suất 
tiêu thụ điện năng cúa đoạn mạch đó. Trong bài này, ta sẽ tìm hiếu quá trình thực hiện công khi 
có dòng điện chạy qua, tìm hiếu mối liên hệ giữa công cúa nguồn điện và điện năng tiêu thụ trong 
mạch điện kín. 


I- ĐIỆN NẴNG TIÊU THỤ VÀ CÔNG SUẤT ĐIỆN 


1. Điện năng tiêu thụ của đoạn mạch 

Khi đặt một hiệu điện thế U vào hai đầu đoạn 
mạch tiêu thụ điện năng, các điện tích tự do có 
trong đoạn mạch chịu tác dụng của lực điện. Sự 
Hình 8.1 chuyển dời có hướng của các điện tích này tạo 
thành dòng điện chạy qua đoạn mạch và khi đó lực 
điện thực hiện công. Nếu dòng điện có cường độ / 
thì sau một thời gian ¡ sẽ có một điện lượng ø = 1 
di chuyển trong đoạn mạch (Hình 8.1) và khi đó lực 
điện thực hiện một công là : 


Fấ] Hãy cho biết đơn vị của _ 
các đại lượng có mặt trong công A = Uạ = UH (8.1) 
thức (8. 1). 

rai 


Dòng điện chạy qua đoạn mạch gây ra các tác 
| dụng khác nhau và khi đó có sự chuyển hoá từ năng 
f#? Hãy nêu các tác dụng mà lượng điện thành các dạng năng lượng khác. #? 
dòng điện có thể gây ra. | = . x 
Vì vậy, lượng điện năng mà một đoạn mạch tiêu 
thụ khi có dòng điện chạy qua để chuyển hoá thành 
6G... 3 _: —— các dạng năng lượng khác được đo bằng công của 
c—n phi "_, “hy mẻ; hi m lực điện thực hiện khi dịch chuyển có hướng các 
của dụng cụ đó có giá trị làbao điển tích. 
nhiêu jun (J) 2 r 


4ó 
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2. Công suất điện 


Công suất điện của một đoạn mạch là công suát tiêu thụ 
điện năng của đoạn mạch đó và có trì số bằng điện năng mà 
đoạn mạch tiêu thụ trong mót đơn vị thời gian, hoặc băng tích 
của liệu điện thể giữa hai đầu đoạn mạch và cường độ dòng 
điện chạy qua đoạn mạch đó. 

A 


0? —=UI 


7 (5.2) 


II - CÔNG SUẤT TOẢ NHIỆT CỦA VẬT DẪN KHI CÓ DÒNG 
ĐIỆN CHẠY QUA 


1. Định luật Jun — Len-xơ 


Như đã biết ở THCS, nếu đoạn mạch (hoặc vật dẫn) chỉ có điện trở 
R(với R=p „) thì điện năng mà đoạn mạch tiêu thụ được biến 
đổi hoàn toàn thành nhiệt năng. Kết quả là đoạn mạch nóng lên và 
toả nhiệt ra môi trường xung quanh. Từ công thức (8.1), suy ra 
công thức tính nhiệt lượng Ở toả ra ở đoạn mạch chỉ có điện trở 
khi có dòng điện chạy qua và như đã biết ở THCS, mối quan hệ 
này được Jun — Len-xơ phát biểu thành định luật : 

Nhiệt lượng toả ra ở một vật dán tỉ lệ thuận với điện trở của 
vát dân, với bình phương cường độ dòng điện và vớt thời gian 
dòng điện chạy qua vạt dân đó. 


Q = RÌ?t (8.3) 


2. Công suất toả nhiệt của vật dẫn khi có dòng điện chạy qua 
Công suat toa nhiệt 2 ở vật đân khi có dòng điện chạy qua 

đặc trưng cho tóc đo toa nhiệt của vật dân đó và được xác định 

bang nhiệt lượng toa ra ở vat dạn trong một đơn vị thời gian. 


?= H =RU (8.4) 


f#” Hãy cho biết 
đơn vị của các đại 
lượng có mặt trong 
công thức (8.2). 


f Hãy chứng tỏ 
rằng, công suất toả 
nhiệt ở vật dẫn khi 
có dòng điện chạy 
qua được tính bằng 
công thức : 
>..Õ. số," 
?= _= Nˆ= Ba 
và hãy cho biết đơn 
vị đo của các đại 
lượng có mặt trong 
công thức trên. 
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III- CÔNG VÀ CÔNG SUẤT CỦA NGUỒN ĐIỆN 


1. Công của nguồn điện 

Ở bài 7, ta đã biết các lực lạ bên trong nguồn điện thực hiện 
công làm dịch chuyển các điện tích để tạo ra sự tích điện khác 
nhau ở hai cực của nguồn điện. Kết quả là giữa hai cực có một 
hiệu điện thế và một dạng năng lượng nào đó (chẳng hạn như 
năng lượng hoá học trong các pin điện hoá) được biến đổi thành 
điện năng dự trữ bên trong nguồn điện. Khi tạo thành mạch điện 
kín, nguồn điện thực hiện công khi di chuyển các điện tích tự do 
trong toàn mạch để tạo thành dòng điện. Khi đó, điện năng được 
chuyển hoá thành các dạng năng lượng khác. 


Theo định luật bảo toàn năng lượng, điện năng tiêu thụ trong 
toàn mạch bằng công của các lực lạ bên trong nguồn điện. Tùừ 
công thức (7.3), ta có công thức tính công A, ở của nguồn điện 
khi tạo thành dòng điện có cường độ ï chạy trong toàn mạch sau 
một khoảng thời gian / là : 


An„ = 4 = ðI (8.5) 


2. Công suất của nguồn điện 

Công suất .2., của nguồn điện đặc trưng cho tốc độ thực hiện 
công của nguồn điện đó và được xác định bằng công của nguồn 
điện thực hiện trong một đơn vị thời gian. Công suất ca này 
cũng chính bằng công suất tiêu thụ điện năng của toàn mạch. 


Jn=T = 0Í (8.6) 


¿1 Điện năng tiêu thụ của một đoạn mạch bằng tích của hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn 
mạch với cường độ dòng điện và thời gian dòng điện chạy qua đoạn mạch đó. 


A=Uiït 


` Công suất điện của một đoạn mạch bằng tích của hiệu điện thể giữa hai đầu đoạn 
mạch và cường độ dòng điện chạy qua đoạn mạch đỏ. 


Ø?=UI 
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2 Công suất toả nhiệt ở vật dẫn khi có dòng điện chạy qua được xác định bằng nhiệt 
lượng toả ra ở vật dẫn đó trong một đơn vị thời gian. 


2` Công của nguồn điện bằng điện năng tiêu thụ trong toàn mạch. 
A„q= Ếĩt 
-+' Công suất của nguồn điện bằng công suất tiêu thụ điện năng của toàn mạch. 


F. 
PP 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


._ Điện năng mà mội đoạn mạch tiêu thụ được đo 
bảng công do lục nào thục hiện ? Viết công thúc 
tính điện năng tiêu thụ và công suất điện của một 
đoạn mạch khi có dòng điện chạy qua. 

.- Hay nêu tên một dụng cụ hay một thiết bị điện 
cho mỗi trường hợp dưới đây : 

a) Khi hoạt động, biến đổi điện năng thành 
nhiệt năng và năng luợng ảnh sáng. 

b) Khi hoạt động, biến đôi toàn bộ điện nâng 
thành nhiệt năng. 

c) Khi hoạt động, biến đổi điện năng thành cơ 
năng và nhiệt năng. 

d) Khi hoạt động, biến đối điện năng thành 
nâng lượng hoả học và nhiệt năng. 

. Công suât toả nhiệt của một đoạn mạch là gi 
và được tinh bảng công thúc nào ? 

.. Công của nguồn điện có mối liên hệ gì với điện 
năng tiêu thụ trong mạch điện kin ? Viết công 
thúc tỉnh cóng và công suảt của nguồn điện. 


vy 


5. Chọn câu đúng. 


Điện năng tiêu thụ được đo bảng 


A. vôn kẽ. B. công tơ điện. 
C. ampe kế. D. tinh điện kế. 
. Công suất điện được đo bảng đơn vị nào 
sau đây ? 
À. dun (d). B. Oát (W). 
©. Niutơn (N). D. Culông (Ô). 


._ Tịnh điện năng tiêu thụ và công suất điện khi 


dòng điện có cường độ 1 A chạy qua dây dẫn 
trong 1 giờ, biết hiệu điện thế giua hai đấu dây 
dân này là 6 V. 


8. Trên nhân của một ấm điện có ghi 220 V - 


1 000 W. 

a) Cho biết ý nghĩa các số ghi trên đây. 

b) Sử dụng ấm điện với hiệu điện thế 220 V để 
đun sôi 2 lít nuớc tù nhiệt độ 25%. Tỉnh thời gian 
đun nuớc, biết hiệu suất của ấm là 90% và nhiệt 
dung riêng của nuớc là 4 190 J/(kg.K). 


9. Một nguồn điện có suất điện động 12 V, Khi 


mác nguồn điện nảy với một bóng đèn để 
thành mạch điện kin thì nó cung cấp một dòng 
điện có cường độ 0,8 A. Tính công của nguồn 
điện này sản ra trong thời gian 15 phút và tính 
công suất của nguồn điện khi đó. 


A9 
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9 ĐỊNH LUẬT ÔM ĐỐI VỚI TOÀN MẠCH 


:.NNzễwYmư#zẽmT-~“T-—=—=—=— 


Như đã biết, khi pin Lơ-clan-sẽ (pin thường dùng) được sứ dụng một thời gian dài thi điện trở 
trong của pin tăng lên đáng kế và dòng điện mà pin sinh ra trong mạch điện kín trớ nên khá 
nhỏ. Vậy cường độ dòng điện chạy trong mạch điện kín có mối quan hệ như thế nào với điện 
trở trong của nguồn điện cũng như với các yếu tố khác của mạch điện ? Bài học này sẽ chí ra 
mới quan hệ đó. 


Toàn mạch là mạch điện kín đơn giản nhất có sơ 
đồ như Hình 9.1, trong đó nguồn điện có suất điện 
động và điện trở trong r, còn ỀN là điện trở tương 
đương của mạch ngoài bao gồm các vật dẫn nối liền 
hai cực của nguồn điện. Định luật Ôm đối với toàn 

mạch biểu thị mối liên hệ giữa cường độ dòng điện 
[ chạy trong mạch điện kín nói trên với suất điện 
động ế của nguồn điện và với điện trở toàn phần 
Ñ + r của mạch điện kín này. 


¡- THÍ NGHIỆM 


Mắc mạch điện như sơ đồ Hình 9.2, trong đó 
ampe kế (có điện trở rất nhỏ) đo cường độ ƒ của 
dòng điện chạy trong mạch điện kín, vôn kế (có 
điện trở rất lớn) đo hiệu điện thế mạch ngoài ,; và 
biến trở cho phép thay đổi điện trở mạch ngoài. Thí 
nghiệm được tiến hành với mạch điện này cho các 
giá trị đo ƒ và Uy như Bảng 9.1 và được thể hiện 
trên đồ thị Hình 9.3. 


Bảng 9.1 


Hình 9.2 


U(V) 
32- 


Si § | i No LAI 0 00 0,15 _0.20 0,25 030 0/38 0.40 
O 01 02 03 04 051(A) 
Hinh 8.3 
50 


UW: 305 chế 380 275 2/70 255 2590 240 
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II - ĐỊNH LUẬT ÔM ĐỐI VỚI TOÀN MẠCH 

Thí nghiệm trên đây và nhiều thí nghiệm khác 
cho kết quả tương tự. Từ đồ thị Hình 9.3, có thể viết 
hệ thức liên hệ giữa hiệu điện thế mạch ngoài ŨN 
và cường độ dòng điện chạy qua mạch điện kín là: 


DN = Da - aÏl = (9.1) 


trong đó, a là hệ số tỉ lệ dương và Ùa là giá trị lớn nhất 
của hiệu điện thế mạch ngoài và như đã nêu ở bài 7, 
nó đúng bằng suất điện động của nguồn điện. F#l 


hÃ — dai 


Để tìm hiểu ý nghĩa của hệ số øz trong hệ thức 
Ó. 1), ta hay xét mạch điện kín có sơ đồ Hình 9.2, 
Áp dụng định luật Ôm cho mạch ngoài chỉ chứa 
điện trở tương đương #,„. ta có : 


Tích của cường độ dòng điện và điện trở được 
gọi là độ giảm điện thẻ, do đó, tích IRÑ còn được 
gọi là độ giảm điện thế mạch ngoài. 


Từ các hệ thức (9.1) và (9.2), ta có : 
¿ =Ùy + aÏl = IRW + 4) 

Điều này cho thấy a cũng có đơn vị của điện trở. 
Đối với toàn mạch, #,¿ là điện trở tương đương của 
mạch ngoài, nên z chính là điện trở trong zr của 
nguồn điện. Do đó : 


F= HN + r) = IRy + lIr (9.3) 


Như vậy, sưáf điện động của nguồn điện có giá 


trị bảng tổng các độ giảm điện thế ở mạch ngoài 


ta mạch trong. 


Từ hệ thức (9.3), suy ra : 


UN =IÑạ = É — lr (9.4) 

GuấP = 

và Ñy+r (9.5) 
rz 


Trong thí nghiệm ở trên, 
mạch điện phải như thế nào để 
cường độ dòng điện ï = 0 và 
tương ứng U = Ù„ ? 

Tại sao khi đó U- có giá trị lớn 
nhất và bằng suất điện động £ 
của nguồn điện : Ú„ =ế. ? 


F7 Từ hệ thức (9.4), hãy cho 
biết trong những trường hợp nào 
thì hiệu điện thế Up giữa hai cực 
của nguồn điện bằng suất điện 
động ý của nó ? 


SỈ 
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F#f Một pin có số ghi trên vỏ là 
1,5 V và có điện trở trong là 1,0 G. 
Mắc một bóng đèn có điện trở 
R= 40 O vào hai cực của pin 
này để thành mạch điện kín. 
Tính cường độ dòng điện chạy 
qua đèn khi đó và hiệu điện thế 
giữa hai đầu của nó. 


rŒ Hãy cho biết vì sao sẽ rất 
nguy hiểm nếu hiện tượng đoản 
mạch xảy ra đối với mạng điện ở 
gia đình. Biện pháp nào được sử 
dụng để tránh không xảy ra hiện 
tượng này ? 


52 


Tổng + r là tổng điện trở tương đương ,\ của 
mạch ngoài và điện trở trong z của nguồn điện, 
được gọi là điện trở toàn phần của mạch điện kín. 


Hệ thức (9.5) biểu thị định luật Ôm đối với toàn 
mạch và được phát biểu như sau : 


Cường độ dòng điện chạy trong mạch điện 
kín tỉ lệ thuận với suát điện động của nguồn 
điện và tỉ lệ nghịch với điện trở toàn phân của 
mạch đá. WŒ 


III - NHẬN XÉT 


1. Hiện tượng đoán mạch 


Từ hệ thức (9.5) ta thấy, cường độ dòng điện chạy 
trong mạch điện kín đạt giá trị lớn nhất khi điện trở 
Ry của mạch ngoài không đáng kể (Ñ = 0), 
nghĩa là khi nối hai cực của nguồn điện bằng dây 
dẫn có điện trở rất nhỏ. Khi đó ta nói rằng nguồn 
điện bị đoán mạch và 


Lả : 
SH (9.6) 
F 


Pin Lơ-clan-sê có điện trở trong khá lớn (khoảng 
vài ôm) nên khi bị đoản mạch, dòng điện chạy qua 
pin không quá lớn, nhưng sẽ làm hỏng pin nếu để 
đoàn mạch trong thời gian đài. 


Acquy chì có điện trở trong khá nhỏ, vào khoảng 
vài phần trăm ôm, nên khi bị đoản mạch lâu, dòng 
điện chạy qua acquy cỡ hàng trăm ampe sẽ làm 
hỏng acquy. Chẳng hạn acquy của xe máy hay ô tô, 
bị đoản mạch khi khởi động hoặc khi bóp còi. Do 
đó, để sử dụng acquy bên lâu thì chỉ được ấn công 
tắc khởi động hoặc bóp còi mỗi lần trong khoảng 
vài giây và không quá hai, ba lần. C4 
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2. Định luật Ôm đối với toàn mạch và định luật bảo toàn 
và chuyển hoá năng lượng 

Theo công thức (8.5), công của nguồn điện sản ra trong mạch 
điện kín khi dòng điện không đổi có cường độ 7ï chạy qua trong 
thời gian / là : 


A =ứï (9.7) 


Trong thời gian đó, theo định luật lun — Len-xơ, nhiệt lượng 
toả ra ở mạch ngoài và mạch trong là : 


Q =(Ry + r)Ê: (9.8) 

Theo định luật bảo toàn và chuyển hoá năng lượng thì A = Ó, 
do đó, từ các công thức (9.7) và (9.8), suy ra các hệ thức (9.3) và 
(9.5) biểu thị định luật Ôm đối với toàn mạch đã thu được ở trên : 


¿é =l(Rqy+r) và l= Ry+r 
Như vậy, định luật Ôm đối với toàn mạch hoàn toàn phù hợp 
với định luật bảo toàn và chuyển hoá năng lượng. 


3. Hiệu suất của nguồn điện 

Các hệ thức (9.7) và (9.8) cho thấy rằng, công của nguồn điện 
băng tông điện năng tiêu thụ ở mạch ngoài và ở mạch trong, trong 
đó điện năng tiêu thụ ở mạch ngoài là điện năng tiêu thụ có ích. 
Từ đó, ta có công thức tính hiệu suất #J của nguồn điện là : 


_ÏỄ ———————— VU — 


(9.9) 


a4 


` Định luật Ôm đổi với toàn mạch : 


nguồn điện và tỉ lệ nghịch với điện trở toàn phần của mạch đó. 


được 


F&E Từ công thức 
(9.9), hãy chứng tỏ 
răng, trong trường 
hợp mạch ngoài 
chỉ gồm điện trở 
Rạu thì hiệu suất 
của nguồốn điện có 
điện trở trong r 
tính bằng 
công thức : 


. Cường độ dòng điện chạy trong mạch điện kín tỉ lệ thuận với suất điện động của 
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—`' Tích của cường độ dòng điện chạy qua một đoạn mạch và điện trở của nó được gọi là. 
độ giảm điện thế trên đoạn mạch đó. Suất điện động của nguồn điện có giá trị bằng 
. tổng các độ giảm điện thế ở mạch ngoài và mạch trong. 


=IRN + lr 


‹--. Hiện tượng đoản mạch xảy ra khi nổi hai cực của một nguồn điện chỉ bằng dây dẫn có 
Ýˆˆ điện trở rất nhỏ. Khi đoản mạch, dòng điện chạy qua mạch có cường độ lớn và có hại. 


^^) Định luật Ôm đối với toàn mạch hoàn toàn phù hợp với định luật bảo toàn và chuyển 


hoá năng lượng. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


._ Định luật Ôm đổi với toàn mạch đề cập tới loại 
mạch điện kin nào ? Phát biêu định luật và viết 
hệ thúc biểu thị định luật đó. 

. Độ giảm điện thế trên một đoạn mạch là gi ? 
Phát biểu mối quan hệ giữa suất điện động của 
nguồn điện và các độ giảm điện thế của các 
đoạn mạch trong mạch điện kín. 

._ Hiện tuợng đoản mạch xảy ra khi nào và có thể 
gây ra những tác hại gì ? Có cách nào để tránh 
được hiện tượng này ? 


Y 


4. Trong mạch diện kín, hiệu điện thế mạch ngoài 


Uy phụ thuộc như thế nào vào điện trở ,ụ của 
mạch ngoài ? 

A. Ủy tăng khi R.¡ tăng. 

B. U tăng khi R., giảm. 

C. U,¿ không phụ thuộc vào lì. 

D. Uy, lúc đầu giảm, sau đó tăng dần khi f,, 
tăng dần từ 0 tới vô cùng. 


5. Mắc một điện trỏ 14 @ vào hai cục của một 


nguồn điện cỏ điện trở trong là 1 @ thị hiệu 
điện thế giủa hai cục của nguồn là 8,4 V. 

a) Tỉnh cuòng độ dòng điện chạy trong mạch 
và suất điện động của nguồn điện. 

b) Tính công suấi mạch ngoài và công suất 
của nguồn điện khi đó. 


6. Điện trở trong của một acquy là 0,06 €2 và trên 


vỏ của nó có ghi 12 V. Mắc vào hai cục của 
acquy này một bóng đèn cỏ ghi 12 V -5 W. 

a) Hãy chủng tỏ răng bóng đèn khi đó gân nhu 
sáng bình thường và tính công suất tiêu thụ 
điện thục tế của bóng đèn khi đỏ. 

b) Tính hiệu suất của nguồn điện trong trường 
hợp này. 


.. Nguồn điện có suất điện động là 3 V và có điện 


trở trong là 2 €3. Mắc song song hai bóng đèn 
nhu nhau cỏ cùng điện trỏ là 6 (3 vào hai cục 
của nguồn điện này. 

a) Tính công suất tiêu thụ điện của môi bóng đèn. 
b) Nếu tháo bỏ một bóng dèn thì bóng đèn còn lại 
sáng mạnh hơn hay yếu hơn so với trước đó ? 
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TÚ sac CÁC NGUỒN ĐIỆN THÀNH BỘ 


Khi giải các bài tập về bộ nguồn điện, ta thường gặp các đoạn mạch chứa nguồn điện. Vì vậy, 
trước khi học về bộ nguồn điện, ta hãy tìm hiếu mối quan hệ giữa hiệu điện thế và cường độ dòng 


điện trong đoạn mạch chứa nguồn điện. 


I¡- ĐOẠN MẠCH CHỨA NGUỒN ĐIỆN (NGUỒN 
PHÁT ĐIỆN) 

Đoạn mạch AérRB chứa nguồn điện là một phần 
của mạch điện kín đơn giản (Hình 10.1) đã học ở 
bài 9. Ở bài đó, ta đã có hệ thức liên hệ giữa suất 
điện động é với cường độ dòng điện 7 và các điện 
trở r, ®, R, đối với mạch điện kín này. f5] 


Có thể hình dung mạch điện kín này gồm hai 
đoạn mạch như Hình 10.2a.b. 


Đối với. đoạn mạch Hình 10.2b chỉ chứa điện trở, 
định luật Ôm đã học ở THCS cho ta hệ thức liên hệ 
giữa hiệu điện thể Ư,g. cường độ dòng điện ï và 
điện trở #,. C2 


Đối với đoạn mạch có chứa nguồn điện (nguồn 
phát) dòng điện có chiêu đi ra từ cực dương và đi 
tới cực âm (Hình 10.2a). Tương tự hệ thức (9.4) ở 
bài trước, ta có hệ thức liên hệ giữa hiệu điện thế 
ƯA, cường độ dòng điện 7 và các điện trở r, Ñ : 


ứ —Ù, £ —ÙỮ,¿ 
hay /=——ˆ^8=——AB (10.2) 
r+R lnn 


trong đó R.;= r + là điện trở tổng cộng của đoạn 
mạch này. Các hệ thức (10.1) và (10.2) biểu thị các 
mối quan hệ giữa hiệu điện thế và cường độ dòng 
điện đối với đoạn mạch có chứa nguồn phát. 


Hình 10.1 


(ST Hãy viết hệ thức liên hệ giữa 
suất điện động é với cường độ 
dòng điện ï và các điện trở r, R, 
R, của mạch điện kín. 


8) 

A  l +*ị- H B 

“——~>—|—~———— 
ru 

b) 

A Ï Hì B 

- +T——+—m 


Hình 10.2 


' Hãy viết hệ thức liên hệ giữa 
hiệu điện thế U,a, cường độ 
dòng điện 7 và điện trở , đối với 
đoạn mạch Hình 10.2b. 
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FÊE Hãy viết hệ thức tính U„, đối 
với đoạn mạch Hinh 10.2a và 
tính hiệu điện thế này khi cho 
biết £ =B6W;I=05A;r=030 
và R = 5,7 9. 


, CO g E£" 
Kê Ít li Fạ Enn 


Hinh 10.3 


5ó 


Cân lưu ý chiều tính hiệu điện thế U„ „ là từ A tới 
B : Nếu đi theo chiều này mà gấp cực dương của 
nguồn điện trước thì suất điện động é được lấy với 
giá trị dương, dòng điện có chiều từ B tới A ngược 
với chiều tính hiệu điện thế thì tổng độ giảm điện 
thế l{r + R) được lấy với giá trị âm. 


II- GHÉP CÁC NGUỒN ĐIỆN THÀNH BỘ 


Có thể ghép các nguồn điện thành bộ (bộ nguồn 
điện) theo một trong các cách dưới đây. 


1. Bộ nguồn nổi tiếp 


Bộ nguồn nối tiếp là bộ nguồn gồm các nguồn : 
điện ( ế+, r), ( ế+, ra)..... ( ế,„„ r„) được ghép nối tiếp 
với nhau, trong đó cực âm của nguồn điện trước 
được nối bằng dây dẫn với cực dương của nguồn 
điện tiếp sau để thành một dãy liên tiếp như sơ đồ 
Hình 10.3a hoặc 10.3b. Như vậy, đầu A là cực 
dương và đầu Ö là cực âm của bộ nguồn. 


Vì hiệu điện thế giữa hai cực A, 8 của bộ nguồn 
khi mạch hở có trị số băng suất điện động của nó và 
áp dụng mối quan hệ giữa hiệu điện thế và cường độ 
dòng điện đối với đoạn mạch chứa các nguồn điện, 
ta thu được công thức tính suất điện động é, của bộ 
nguồn ghép nối tiếp như sau : 


Ta có Ưapg= ƯA + Dụw † -.. + Ù, 


op: do đồ : 


ốp = LÊ + Lấ +use+ LAI (10.3) 
Suát điện động của bộ nguồn ghép nổi tiếp 


bằng tổng các suất điện động của các nguôn có 
trong bö. 
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Điện trở trong rụ của bộ nguồn điện ghép nói 
tiếp bằng tổng các điện trở trong của các nguồn 
có trong bộ. 


Tụ =ït † Fạ + sa + Tu (10.4) 


Trong trường hợp riêng, nếu 7 nguồn điện có 
cùng suất điện động é và điện trở trong r được 
ghép nối tiếp thì bộ nguồn này có suất điện động và 
điện trở trong là : 


LAI = nể và I= HFr (10.5) 


2. Bộ nguồn song song 


Bộ nguồn song song là bộ nguồn gồm # nguồn 
điện giống nhau được ghép song song với nhau, 
trong đó nối cực dương của các nguồn vào cùng 
một điểm A và nối cực âm của các nguồn vào cùng 
điểm Ö8 như sơ đồ Hình 10.4. Điện thế của điểm A 
lớn hơn điện thế của điểm Ö nên A là cực đương và 
B là cực âm của bộ nguồn. 

Khi mạch ngoài hở, hiệu điện thế Ư, ; bằng suất 
điện động của mỗi nguồn và bằng suất điện động 
của bộ nguồn. còn điện trở trong của bộ nguồn là 
điện trở tương đương của ø điện trở r mắc song 
song. Do đó : 


, 
ð,= ổ;¡ny=m (10.6) 


3. Bộ nguồn hỗn hợp đối xứng 

Bộ nguồn hôn hợp đối xứng là bộ nguồn gồm ? 
dãy ghép song song với nhau, môi dãy gồm nguồn 
điện giống nhau ghép nối tiếp như sơ đồ Hình 10.5. 
Từ công thức (10.5) và (10.6), ta có công thức tính 
suất điện động và điện trở trong của bộ nguồn ghép 
hôn hợp đối xứng các nguồn giống nhau có cùng suất 
điện động £ và điện trở trong r là : 


: mr 
ỗ, = mổ ; r, = =— (10.7) 


Hình 10.4 


Hình 10.5 
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°.. Đối với đoạn mạch có chứa nguồn điện (nguồn phát), dòng điện có chiều đi ra từ cực 
. dương và đi tới cực âm. Hiệu điện thể U, „ giữa hai đầu A và B của đoạn mạch, trong đó 
. đầu A nối với cực dương của nguồn điện : U„„ = Ể — lír + RỊ. 


. Suất điện động của bộ nguồn nổi tiếp bằng tổng các suất điện động của các nguồn 


điện có trong bộ : | 
Ốp= tổịạ+ ố;+ot ổn 


Điện trở trong r, của bộ nguồn nổi tiếp bằng tổng các điện trở trong của các nguồn có 
trong bộ : 


. Ghép song song n nguồn điện có cùng suất điện động Ế và điện trở trong r tạo thành 
bộ nguồn song song có suất điện động đ = Ê và điện trở trong „„= " : 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


#) Mắc hai nguồn điện thành mạch điện kín 
¬ "¬ như sơ đồ Hình 10.6. Tinh cường độ dòng điện 
1. Dòng điện chạy qua doạn mạch chủa nguồn  cụav trong mạch và hiệu điện thế U,.. 
điện có chiếu nhu thê nào ? 
2. Trinh bày các mỗi quan hệ đôi với đoạn mạch 
chủa nguồn diện. 


6. Trong mạch điện có sơ đồ nhu Hình 10.7, hai 
pin có cùng suất điện 

3. Trình bày cách ghép các nguồn diện thànhbộ — đôn = 1,5 V và điện 
nguồn nổi tiếp và thành bộ nguốn song song. trở trong r = 1 ©. 
Trong tùng trường hợp, hãy việt công thúc tính Hai bóng đèn giống 


suất điện động của bộ nguồn và điện trở trong nhau cùng cỏ số ghi trên 

của nó. đèn là 3V — 0,75 W. 
Cho rằng điện trở của Hình 10.7 

ỶỲ các đèn không thay đôi 


4. Một acquy cỏ suất điện động và điện trở trong theo nhiệt dộ. 
là £ = 6 V và r = 0,6 @. Sử dụng acquy này để a) Các dèn có sáng binh thường không ? Vì sao ? 
thäp sáng bóng đèn có ghi 6 V — 3 W. Tính b} Tính hiệu suảt của bộ nguồn. 
cường độ dòng điện chạy trong mạch và hiệu c) Tỉnh hiệu điện thế giữa hai cục của mỗi pin. 
điện thê giủa hai cục của acquy khi đỏ. 
5. Hai nguồn điện có suất 
diện động và điện trỏ 


d) Nêu tháo bớt một đèn thi đèn còn lại có công 
suất tiêu thụ điện năng là bao nhiêu ? 


tong lấn lượt là A. B 

ạ=45V;¡n=39,; 

ứa=3V;r,=2. Hình 10.6 
5B 
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T1 


¡- NHỮNG LƯU Ý TRONG PHƯƠNG PHÁP GIẢI 


1. Toàn mạch là mạch điện gồm một nguồn điện có 
suất điện động £ và điện trở trong r, hoặc gồm nhiều 
nguồn điện được ghép thành bộ nguồn có suất điện 
động é bì điện trở trong r„ và mạch ngoài gồm các 
điện trở. Cần phải nhận dạng loại bộ nguồn và áp 
dụng công thức tương ứng để tính suất điện động và 
điện trở trong của bộ nguồn. 


2. Mạch ngoài của toàn mạch có thể là các điện trở 
hoặc các vật dẫn được coi như các điện trở (ví dụ 
như các bóng đèn với dây tóc nóng sáng) nối liền 
hai cực của nguồn điện. Cần phải nhận dạng và 
phân tích xem các điện trở này được mắc với nhau 
như thế nào (nối tiếp hay song song). Từ đó áp dụng 
định luật Ôm đối với từng loại đoạn mạch tương 
ứng cũng như tính điện trở tương đương của môi 
đoạn mạch và của mạch ngoài. 


[ai] : g1) 


3. Áp dụng định luật Ôm đối với toàn mạch để tính 
cường độ dòng điện mạch chính, suất điện động của 
nguồn điện hay của bộ nguồn, hiệu điện thế mạch 
ngoài, công và công suất của nguồn điện, điện năng 
tiêu thụ của một đoạn mạch,... mà đề bài yêu cầu. 


4. Các công thức cần sử dụng : 


l=¬ — LÉ =I(Ñ +): U =IR= Ê— lr: 


“ng ti ¡ A =UH; ?°= DỊ. 


nữ ly s'n 


PHƯƠNG PHÁP GIẢI MỘT SỐ 
_Š Ễ BÀI TOÁN VỀ TOÀN MẠCH 


a) Hãy cho biết cường độ 
dòng điện chạy qua đoạn mạch 
gồm các điện trở mắc nổi tiếp có 
đặc điểm qì. 

b) Viết công thức tính điện trở 
tương đương của đoạn mạch 
gồm các điện trở fR,, R; và Ra 
mắc nối tiếp. 

c) Hiệu điện thế Ù,, Ú, và U; 
giữa hai đầu các điện trở R;, R; 
và R; mắc nối tiếp có mối quan 
hệ như thế nào 2 


a) Hãy cho biết hiệu điện 
thế giữa hai đầu các điện trở R;, 
R; và R mắc song song có đặc 
điểm gì. 

b) Cường độ dòng điện ï chạy 
qua mạch chính và Ï, I;, l2 chạy 
qua các mạch rẽ của một đoạn 
mạch gồm các điện trở R,, R›, 
R„ mắc song song có mối quan 
hệ như thế nào ? 

c) Viết công thức tính điện trở 
tương đương của đoạn mạch 
gồm các điện trở R„, R; và Ra 
mắc song song. 
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II - BÀI TẬP VÍ DỤ 


Bài tập 1 

Một mạch điện có sơ đồ như Hình 11.1, trong đó 
nguồn điện có suất điện động é = 6 V và có điện 
trở trong r = 2 ©, các điện trở #, = 5 @,Ñ; = 10 @ 
và Ñ = 3 Ô. 
a) Tính điện trở Ñ\y của mạch ngoài. 


b) Tính cường độ dòng điện ï chạy qua nguồn điện 
và hiệu điện thế mạch ngoài . 


c) Tính hiệu điện thế U, giữa hai đầu điện trở Ẩ,. 


Hướng dẫn giải 
SE! Hãy phân tích và cho biết các _ 
điện trở mạch ngoài của mạch a) SE 
điện có sơ đồ như Hình 11.1 được Điện trở mạch ngoài là R = 18 ©. 
mắc với nhau như thế nào. Từ đó : : 
nêu cách tính điện trở tương b) Ấp dụng định luật Om cho toàn mạch, tính 
đương của mạch ngoài này. được dòng điện mạch chính chạy qua nguồn điện 
là7= 0,3 A. 
Từ đó tính được hiệu điện thế mạch ngoài là 
UÙ = 5,4 V. 


c) Áp dụng định luật Ôm, tính được là U¡ = 1,5 V. 


Hình TT.1 


Bài tập 2 


Một mạch điện có sơ đồ như Hình 11.2, trong 
đó nguồn điện có suất điện động é = 12,5 V và có 
điện trở trong r = 0,4 © ; bóng đèn Ð, có ghi số 
I2V=6W; bóng đèn Ö; loại 6 V— 45W: 
là một biến trở. 


a) Chứng tỏ răng khi điều chỉnh biến trở ®, có trị số 
Hình 11.2 là 8 O thì các đèn Ð, và Ð› sáng bình thường. 

b) Tính công suất .7,, và hiệu suất 77 của nguồn 
rŒ Nhận dạng các đèn Ð,, Ð, điện khi đó. 
và biến trở R, được mắc với 


nhau như thế nào ở mạch ngoài Hướng dẫn giải 
của mạch điện kín đã cho. a) ra 


ó0 
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Để các đèn sáng bình thường thì hiệu điện thế 
mạch ngoài phải là Ư = 12 V. Áp dụng định luật 
Om, ta tìm được dòng điện chạy qua nguồn điện có 
cường độ ï = 1,25 A. 

.F# 

Từ đó suy ra dòng điện chạy qua mỗi đèn có 
cường độ đúng bằng cường độ định mức ï ¡=05A; 
j; = 0,75 A. Vậy các đèn sáng bình thường. 

b) FS; 
Công suất của nguồn điện khi đó là 2ng= 15,625 W. 
Hiệu suất là H = 0,96 = 96%. 

Bài tập 3 

Có tám nguồn điện cùng loại với cùng suất điện 
động £ = I,5 V và điện trở trong z = I O@, Mắc các 
nguồn này thành bộ nguồn hỗn hợp đối xứng gồm hai 
dãy song song để thắp sáng bóng đèn loại 6 V — 6W. 
Coi rằng bóng đèn có điện trở như khi sáng bình thường. 


a) Vẽ sơ đồ mạch điện kín gồm bộ nguồn và bóng 
đèn mạch ngoài. 


b) Tính cường độ ƒ của dòng điện thực sự chạy qua 
bóng đèn và công suất điện .22của bóng đèn khi đó. 


c) Tính công suất + của bộ nguồn, công suất .”? 
của mỗi nguồn trong bộ nguồn và hiệu điện thế U, 
giữa hai cực của mỗi nguồn đó. 
Hướng dân giải 
a) Vẽ sơ đồ mạch điện như đề bài yêu cầu. 
b) FŒ 

Áp dụng định luật Ôm cho toàn mạch, ta tính 
được:ï=U,75A;?? =3375 W. 
c) FŒ 

Áp dụng các công thức phu hợp. tính được : 

St, =45W; 
›=0,5625 W; U, = 1,125 V. 


F# Tính cường độ định mức Ï;, 
I„ của dòng điện chạy qua mỗi 
đèn khi các đèn sáng bình 
thường. 

SZ Tính điện trở E„ và R„ tương 


ứng của các đèn khi sáng bình 
thường. 


FẨi Viết công thức tính công 
suất 2„„ và hiệu suất H của 
nguồn điện. 


SE Tính suất điện động ¿ b Và í„ 
của bộ nguồn như để bài đã cho. 


F Viết các công thức tính by 
? và U, theo như đề bài đã nêu. 


ól 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


Yy 


1. Cho mạch điện có sơ đó như Hinh 11.3, trong 


ó2 


đỏ nguồn điện có suất điện động £ = 6 V và có 
điện trở trong không đáng kể. Các điện trở 
R, =¿ =30@;,ạ¿ =7,5. 

a) Tỉnh điện trở tuơng đương l, của 
miạch ngöäi. 

b) Tính cuởng độ dòng điện chạy qua mỏi điện 
trở mạch ngoài. 


Hình T1.3 


. Cho mạch điện có sơ đồ như Hinh 11.4, trong 


đó các acquy có suất điện động é, = 12 V ; 
ý¿ = 6 V và cỏ điện trỏ trong không đáng kẽ. 
Các điện trở Rị = 4 (2 ; R„ = 8 ©. 


x HÀ 


a) Tỉnh cuờng độ dòng 
điện chạy trong mạch. 
b} Tỉnh công suất tiêu thụ 
điện của mỏi điện trỏ. 

c) Tỉnh công suất của 
mỗi acquy và năng 
lượng mà mỗi acquy 
cung cấp trong 5 phút. 


Hình 11.4 


Cho mạch điện có sơ đồ như Hinh 11.5, trong 
đó nguồn điện có suất điện động £ = 12 V Ỳà 
điện trỏ trong r = 1,1 2 ; diện trở E = 0,1 2. 
a) Điện trở x phải có trị số là bao nhiêu để công 
suất tiêu thụ ở mạch ngoài là lớn nhất ? 

b) Điện trở x phải có trị số là bao nhiêu để công 
suất tiêu thụ ở điện trở này là lớn nhất ? Tính 
công suất lớn nhất dó. 


Hình T1.5 


hftp://tieulun.hopto.org 


sa Thực hành : XÁC ĐỊNH SUẤT ĐIỆN 


I1 


ĐỘNG VÀ ĐIỆN TRỞ TRONG CỦA 
MỘT PIN ĐIỆN HOÁ 


Pin điện hoá luôn có điện trớ trong r khác 0. Khi có dòng điện 7 chạy qua pin thì hiệu điện thế 
LJ giữa hai cực cúa pin này bao giờ cũng nhó hơn suất điện động £ của pin. Hơn nữa, nếu cường 
độ dòng điện 7 lớn thì pin điện hoá sẽ bị phân cực mạnh (do chất khứ cực tác dụng không kịp) nên 
điện trở trong r của pin sẽ tăng. Khi đó, hiệu điện thế LJ giữa hai cực cúa pin điện hoá càng nhỏ so 
với suất điện động £ cúa pin, đồng thời giá trị cúa cường độ dòng điện 7 chạy qua pin không ốn 
định. Vậy ta phải lựa chọn phương pháp và các dụng cụ đo như thế nào để có thế xác định được 
giá trị của suất điện động £ và điện trở trong r của pin điện hoá ? 


I - MỤC ĐÍCH THÍ NGHIỆM 

1. Áp dụng hệ thức hiệu điện thế của đoạn mạch 
chứa nguồn điện và định luật Om đối với toàn mạch 
để xác định suất điện động và điện trở trong của 
một pin điện hoá. 

2. Sử dụng các đồng hồ đo điện đa năng hiện số 
(Digital Multimeter) để đo hiệu điện thế và cường 
độ dòng điện trong các mạch điện. 


II - DỤNG CỤ THÍ NGHIỆM 


Bộ thiết bị thí nghiệm “Xác định suất điện động 
và điện trở trong của một pin điện hoá” được bố trí 
như Hình 12,1. 


Mi lễ lạ Ý sưimm gải có ( 


' L1) 
-— F. #ÖqHö LắP 1F H&CH và. ng 
j . 


Hinh 12.1 
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1. Pin điện hoá (loại pin “Con thỏ”). 
2. Biến trở núm xoay # (loại 10 Õ x 10). 


3. Đồng hồ đo điện đa năng hiện số (DT-S30B) 
dùng làm chức nãng miliampe kế một chiều A. 


4. Đồng hồ đo điện đa năng hiện số (DT-830B) 
dùng làm chức năng vôn kế một chiều V. 


5. Điện trở bảo vệ #©,. 
6. Bộ dây dẫn nối mạch điện có hai đầu phích căm. 
7. Khoá đóng — ngắt điện K. 


III - CƠ SỞ LÍ THUYẾT 


Xét mạch điện kín gồm một pin điện hoá có suất 
điện động é và điện trở trong r mắc nối tiếp với điện 
Lo | ¬ trở bảo vệ #ạ, miliampe kế A và biến trở núm xoay 
tai Hay nói rõ chức năng hoạt R (Hình 12.2). mã 
động của miliampe kế A, biến trở : 

R, và điện trở bảo vệ tạ mắc Áp dụng hệ thức (10.1) đối với hiệu điện thế của 
trong mạch điện trên Hình 12.2. đoạn mạch MN chứa nguồn điện, ta có thể viết : 


Uyguụ=U=#-Iq+r) — (121) 


Muốn xác định giá trị của suất điện động é và 
điện trở trong r của nguồn điện, ta phải mắc vôn kế 
V vào hai đầu đoạn mạch MN để đo hiệu điện thế LU/ 
(Hình 12.3). Nhưng nếu vôn kế V có điện trở không 
lớn, thì khi mắc nó vào hai đầu đoạn mạch MN, 
cường độ dòng điện ƒ chạy trong đoạn mạch sẽ tăng 
lên và hiệu điện thế sẽ bị giảm nhỏ so với giá trị 
cần đo.f# 


Để khác phục khó khăn trên, người ta dùng vôn kế 
Hình 12.3 hiện số V có điện trở trong lớn (cỡ mêgaôm) sao cho 
khi mắc nó vào hai đầu đoạn mạch MV, thì cường độ 
đòng điện 7 trong đoạn mạch không bị thay đổi (do 
có điện trở không lớn vào hai đầu vV-eri vớ "ước qua VỐN Kế r CỔ cường sờ 
đoạn mạch MN thì cường độ dòng Tất nhỏ, có thể bÒ qua). Như vậy, ta CÓ thê mắc vôn kế 
điện ï trong đoạn mạch lại tăng lên hiện số Ví vào hai đâu của một đoạn mạch bất kì trong 
và hiệu điện thế U giữa hai đầu mạch kín mà không làm ảnh hưởng đến cường độ 
đoạn mạch này lại giảm nhỏ ? đòng điện và hiệu điện thế của đoạn mạch đó. 
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Hình 12.2 


FSf? Tại sao khi mắc một vôn kế V 
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Hơn nữa, cần phải chọn giá trị thích hợp của 
điện trở #¿ để dòng điện chạy qua pin điện hoá có 
cường độ đủ nhỏ, sao cho chất ôxi hoá có thể khử 
kịp sự phân cực của pin. Khi đó, giá trị điên trở 
trong r hầu như không bị thay đổi. 


Nếu thay hiệu điện thế U = 7# + R,) đối với 
đoạn mạch ÄMN chứa các điện trở ® của biến trở và 
R, của miliampe kế A vào hệ thức (12.1), ta sẽ nhận 
được hệ thức của định luật Ôm đối với toàn mạch 
có dạng : 


h.Í 


Ï=—————— (12.2) 
R+R,+Ra+r 


IV - GIỚI THIỆU DỤNG CỤ ĐO 


1. Đồng hồ đo điện đa năng hiện số 


Đồng hồ đo điện đa năng hiên số DT-§30B 
(Hình 12.4) là dụng cụ đo điện hiện đại, gồm 2000 
điểm đo có thể hiển thị bằng 4 chữ số từ 0000 đến 
1999 nhờ các tỉnh thể lỏng (LCD). Ở mặt sau, bên 
trong đồng hồ có một pin 9 V cấp điện cho đồng hồ 
hoạt động và một cầu chì bảo vệ 0,2 A, 


Loại đồng hồ này có nhiều thang đo ứng với các 
chức năng khác nhau như : đo điện áp một chiều 
(DCV), đo điện áp xoay chiều (ACV), đo cường độ 
dòng điện một chiều (DCA), đo điện trở (O).... 


2. Những điểm cần chú ý thực hiện 


a) Khi sử dụng đồng hồ DT-§30B, ta vặn núm xoay 
của nó đến vị trí tương ứng với chức năng và thang đo 
cần chọn. Sau đó nối các cực của đồng hồ vào mạch 
điện. Gạt núm bật — tắt (ON —OFF) sang vị trí “*ON” 
để các chữ số hiển thị trên màn hình của nó. 

b) Nếu chưa biết rõ giá trị giới hạn của đại lượng 
cần đo, ta phải chọn thang đo có giá tri lớn nhất phù 
hợp với chức năng đã chọn. 


Hình 12.4 
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e) Không đo cường độ dòng điện và hiệu điện thế 
vượt quá giới hạn thang đo đã chọn. 


đ) Không chuyển đổi chức năng thang đo của đồng 
hồ khi đang có dòng điện chạy qua nó. 


C3 Tại sao không được phép e€) Không dùng nhầm thang đo cường độ dòng điện 

dùng nhầm thang đo cường độ để đo hiệu điện thế. 

dòng điện của đồng hồ đo điện 

đa năng hiện số để đo hiệu điện f) Khi thực hiện xong các phép đo, phải gạt núm 

thế trong mạch điện ? bật — tất của đồng hồ về vị trí “OFF” để tắt điện 
trong đồng hồ. 


g) Phải thay pin 9 V bên trong đồng hồ khi ở góc 


trên bên trái màn hình của nó hiển thị kí hiệu | -|. 


h) Phải tháo pin 9 V này ra khỏi đồng hồ nếu trong 
thời gian đài (khoảng vài tháng) không sử dụng nó. 


V - TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 


1. Mắc pin điện hoá ế vào mạch điện Hình 12.3, 
trong đó chọn điện trở ¿ = 20 © để cường độ dòng 
điên chạy qua pin điện hoá không vượt quá 100 mÀ 
và chú ý đặt đúng : 

— Khoá K ở vị trí ngắt điện (OFF) ; 

— Biến trở # ở vị trí 100 © ; 


— Miliampe kế hiện số A ở vị trí DCA 200m, cực 
dương (+) là lỗ cắm '“*VOmA”, cực âm (—) là lỗ căm 
“COM"; 


~ Vôn kế hiện số V ở vị trí DCV 20, cực (+) là lỗ 
cắm “VOmA”, cực (—) là lỗ cắm “COM”. 

FEF' Trong mạch điện Hình 12.3, 
_ Tu vz + bảy chat 2. Gat núm bật — tắt của miliampe kế A và của vôn 
nhiêu 2 Số chỉ này có đúng bằng kế V sang vị trí *ON”. Đóng khoá K. Ghi giá trị ốn 
giá trị suất điện động é của pin định của cường độ dòng điện ỉ trên miliampe kế A 
điện hoá mắc trong mạch điện và của hiệu mi thế L/ trên vôn kế V vào Bảng thực 
không ? hành 12.1. 


óô 2“ l#L, li IÔ»H 
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3. Thực hiện lại động tác (2) nêu trên ứng với mỗi 
giá trị điện trở của biến trở #, bằng cách vặn núm 
Xoay của nó sang vị trí tiếp sau để giảm dần điện trở 
của biến trở # từ 100 @ xuống tới 30 O, mỗi lần 
giảm 10 ©. 


4. Dùng vôn kế hiện số đạt ở vị trí thang đo DCV 
2000m, lần lượt mắc song song với điện trở #„ và # À 
trong mạch điện Hình 12.2 để đo hiệu điện thế L/ 
ở hai đầu môi điện trở ứng với cường độ dòng 
điện / chạy qua các điện trở. Từ đó suy ra giá trị của 
#u và R„ theo công thức : @= " Ghi các giá trị 


của #¿ và R8, vào Bảng thực hành 12.1. 


5. Xác định giá trị suất điện động £ và điện trở 
trong ? của pin điện hoá theo một trong hai phương 
ấn sau đây : 


‹ Phương án thứ nhất 


Căn cứ các giá trị tương ứng của ƒï và trong 
Bảng thực hành 12.1 : 


a) Vẽ đồ thị U = ƒ() biểu diễn sự phụ thuộc của 
hiệu điện thế U của đoạn mạch ÄMƒN chứa nguồn 
điện vào cường độ dòng điện 7 trong đoạn mạch 
(Hình 12.5) để nghiệm lại hệ thức (12.1). FEE 
b) Xác định toạ độ „ và ƒ_ của các điểm tại đó 
đường kéo dài của đồ thị U = ƒ(1) cắt trục tung và 
trục hoành ; 

I=0>U,= Ý (12.3) 


U=01I,=— 
+í 


(12.4) 


Từ (12.3) và (12.4), suy ra giá trị suất điện động 
¿ và điện trở trong r của pin điện hoá. 


ĐT Kựnnn T1 


Hình 12.5 


fSf' Phải vẽ đường biểu diễn của 
đồ thị U = ï) như thế nào để 
phù hợp với phép tính giá trị 
trung binh (thống kê) đối với các 
giá trị ƒ và U ghi được trong Bảng 
thực hành 12.1 ? 
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« Phương án thứ hai 
Có thể viết hệ thức (12.2) dưới dạng : 


1L 3 
T# (R+ +Rn+r) 
hay v= Sa h) 3) 
L1 
với y=;x=R;b=R,+Rụ+r. 
` Ƒ | 


Căn cứ các giá trị tương ứng của # và Ï trong 
Bảng thực hành 12.1 : 


Xm D : X | 
Hình 12.6 a) Tính các giá trị tương ứng của y và xX. 


b) Vẽ đồ thị y = ƒtv) biểu diễn gián tiếp sự phụ thuộc 
của cường độ dòng điện / trong mạch kín vào điện 
trở của biến trở # (Hình 12.6) để nghiệm lại định 
luật Ôm đối với toàn mạch theo hệ thức (12.2). 


c) Xác định toạ độ yạ và x„ của các điểm tại đó 
đường kéo dài của đồ thị y = /{x) cất trục tung và 
trục hoanh : 


y=0=x,=-b (1246) 
x=0=y=2 (12.7) 


Từ (12.6) và (12.7), suy ra giá trị suất điện động 
ế và điện trở trong r của pin điện hoá. 
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BÁO CÁO THỰC HÀNH 


Hộ vũ HÉñ .¿cc::.¡á: ÿftcktrtvv'Eet 000050361 Tờ nơi LIENTutllSY GÓxS D86 ss sec Tổ.................. 


ằ%Wm H6 H H BH Rä RE E E Eš š š th l th p6 PB HH B58 BH B BE & $@ £ + 
“NHNP PB BE TÊN R56 5n ANH MU MU BỊ. * Đế B+E hg non hm 6m U BE N B BE E Œ R8 8 ñ R R H5 6m 6B Ban ggjgg 8Ð #3 m Ð ll # H ẦH MB mm" ¡z nu HB n 


2. Bảng thực hành 12.1 


Giá trị R, =.... (O} ; Rạ =..... (O) 


x=R(@) / (103A) U(W /= : (A') 


„ Phương án thứ nhất 


a) Vẽ đồ thị U = /) trên giấy kẻ ô vuông (khổ A4) với tỉ xích thích hợp, hoặc vẽ trên 
máy vi tính, trong Microsoft Excel. 
b) Nhận xét và kết luận : 
— Dạng của đồ thị U = ƒ() có giống với Hình 12.5 không. 
— Hệ thức (12.1) đối với đoạn mạch chứa nguồn điện có được nghiệm đúng không. 
c) Xác định toạ độ và ?,„ của các điểm tại đó đường kéo dài của đồ thị  = ƒ) cắt 
trục tung và trục hoành : 

ôÔÔÔÍ Ea aeaevedddaernnawden — ch 


si =sỸ “mỶ=S s xã 
= lun Ñy##£ hề 6n SP TS “.a..... (A) 


+ QÓ sUỷY TH:  S%..............., V]:£*S...c..ị 490440821980 (@) 
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« Phương án thứ hai 

a) Tính các giá trị tương ứng của y và x trong Bảng thực hành 12.1. 

b) Vẽ đồ thi y = ƒ) trên giấy kẻ ô vuông (khổ A4) với tỉ xích thích hợp, hoặc vẽ trên 
máy vi tính, trong Microsoft Excel. 

c) Nhân xét và kết luận : 

— Dạng của đồ thị y = ƒ(x) có giống với Hình 12.6 không. 

— Định luật Ôm đối với toàn mạch (hệ thức (12.2)) có được nghiệm đúng không. 


d) Xác định toạ độ x„ và yạ của các điểm tại đó đường kéo dài của đồ thị y = ƒx) cắt 
trục tung và trục hoành : 


ý=Ũ=+#, =-È=~(R,+Rạt?=....... áo ÊẾ) 
`... (Q/V) 
# 
Từ đỗ suyr8: =.............‹ $9 bù 6 (Ó) 


CÂU HỎI 


1. Vẽ mạch điện và mỏ tả phương pháp xác định 4. Tại sao có thể mắc nối tiếp vôn kế với pin diện 
suất điện động và điện trở trong của pin diện hoá hoá thành mạch kín để đo hiệu điện thế U giữa 
theo phương án thú nhát của thí nghiệm này. hai cục của pin, nhung không được mắc nối 

.. tiếp miliampe kế với pin này thành mạch kín để 
" `. ¬.~ đo cường độ dòng điện chạy qua pin ? 

2. Vẽ mạch điện và mô tả phương pháp xác định 
suất điện động và điện trỏ trong của pin điện hoá 
theo phương ản thú hai trong thí nghiệm này. 5. Tại sao cần phải mắc thêm điện trở bảo vệ F, 

nối tiếp với pin điện hoá trong mạch điện ? 

3. Muốn sủ dụng đồng hồ do điện da năng hiện 

số làm chúc năng miliampe kế hoặc vôn kế §, Với các dụng cụ thi nghiệm đã cho trong bài 


một chiếu, ta phải làm như thế nào ? này, ta có thể tiến hành thí nghiệm theo những 
Nêu những điểm cần chú ý thục hiện khi sủ phương án nào khác nua ? 
dụng đồng hồ này. 
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Em có biết ? 


CÁCH TÍNH SAI SỐ CÚA ĐỒNG HỎ ĐO ĐIỆN HIỆN SỐ 
Nếu /„„ là giá trị giới hạn của thang đo cường độ dòng 
điện thì độ phân giái của lu đo tính bằng : 


Œ= n (A/digit 
Giá sứ AI, là sai số tuyệt đối của 7. Khi đó, sai số tí đối 
của /_ bằng : AI 
Ò= FAN 


và gọi là cấp chính xác của thang đo. Trường hợp này, sai 
số tuyệt đối của cường độ dòng điện 7 hiến thị trên đồng hỏ 
đo điện đa năng hiện số được tính theo công thức : 


All = öðÏ + nư 


trong đó, cấp chính xác ở và số digit n được quy định bởi 
nhà chế tạo đối với mỗi thang đo (xem Bảng 12.1). 


Ví dụ : Nếu chọn thang đo DCA 200 mA cúa đồng hỗ 
hiện số DT-830E và đo được ï = 26,0 mA, thì ta có : 
-. 200 . 

À[ = 1,2%.26,0 + “000 = Ú,5 mA 
nghĩa là cường độ dòng điện ï đo được nằm trong khoáng 
các giá trị : 

(26,0 — 0,5) mA < ï < (26,0 + 0,5) mA 
hay ï = (26,0 + 0,5) mÀ 


Bảng 12.1 


Các thỏng số kí thuật của đồng 


hồ DT-830B 
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“Tõng kết 
IS II DÒNG ĐIỆN KHÔNG ĐỔI 


1. Dòng điện 


„- Dòng điện không đối là dòng điện có 
chiều và cường độ không thay đổi theo 
thời gian : 


2. Nguồn điện 


„ Suất điện động của nguồn điện đặc 
trưng cho khả năng thực hiện công của nó 
và được đo bằng công của lực lạ khi dịch 
chuyển một đơn vị điện tích dương ngược 
chiều điện trường bên trong nguồn điện. 


„«ồ Các pin điện hoá có cấu tạo chung 
gồm hai cực có bản chất hoá học khác 
nhau, được ngâm trong chất điện phân. 
Do tác dụng hoá học, các cực của pin 
điện hoá được tích điện khác nhau và 
giữa chúng có một hiệu điện thế. 


„ồ Acquy là nguồn điện hoá học hoạt 
động dựa trên phản ứng hoá học thuận 
nghịch. 


?2 


« Công của nguồn điện : Án, Ếđ = “1. 


« Công suất của nguồn đu : 


ÚP = ¬ =#i 


3. Định luật ôm đối với toàn mạch 
„«- Cường độ dòng điện chạy trong mạch : 
ế 


—+r 
„- Suất điện động của nguồn điện băng 
tổng các độ giảm điện thế ở mạch ngoài 
và mạch trong : 


= IRv + Ìr 


4. Ghép các nguồn điện thành bộ 
«- Bộ nguồn nối tIếp : 
ổ, =ốn tổ, +... tp 


+ửa 


hy =/n + Pạ T ... 
«- Bộ nguồn song song : 
Nếu ø nguồn điện có cùng suất điện 
động £ và điện trở trong r được mặc song 
song thì : 
: r 
TA - ể " tt X= n 
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12 Dònc ĐIỆN TRONG KIM LOẠI 


Trong các bài trước, ta đã nói dòng điện trong kim loại là dòng các êlectron chuyển động có 
hướng. Nhưng như tất cả các vật liệu khác, kim loại cũng do các nguyên tử liên kết với nhau tạo 
nên. Nguyên tử lại gồm hạt nhân tích điện dương và các êlectron mang điện âm quay xung quanh. 
Vậy các êlectron trong kim loại có đặc điểm gì và nó chỉ phối tính chất của dòng điện trong kim 
loại ra sao ? Đó chính là nội dung cúa bài học này. 


¡- BẢN CHẤT CỦA DÒNG ĐIỆN TRONG KIM LOẠI 


Bản chất của dòng điện trong kim loại được nêu rõ 
trong một lí thuyết tổng quát gọi là thuyết êlectron về 
tính dẫn điện của kim loại. Thuyết đó có nội dung 
như sau : 


1. Trong kim loại, các nguyên tử bị mất êlectron hoá 
trị trở thành các ion dương (Hình 13.1). Các lon 
dương liên kết với nhau một cách /rái f tạo nên mạng 
tỉnh thể kim loại. Chuyển động nhiệt của các ion 
(đao động của ion quanh vị trí cân bằng) có thể phá 
huỷ trật tự này. Nhiệt độ càng cao, dao động nhiệt 


mumaui ..m càng mạnh, mạng tỉnh thể càng trở nên mất trật tự. 

xếp có trật tụ và các ẻlectron tụ do ' _ ` Š â 

chuyển động hồn loạn trong mạng. 2. Các êlectron hoá trị tách khỏi nguyên tử, trở 
thành các êlectron tự do với mật độ không đổi 
(n = hằng số). Chúng chuyển động hôn loạn tạo 
thành khí êlectron tư do choán toàn bộ thể tích của 
khối kim loại và không sinh ra dòng điện nào. 
3. Điện trường E do nguồn điện ngoài sinh ra, đẩy 
khí êlectron trôi ngược chiều điện trường, tạo ra 
dòng điện. 
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4. Sự mất trật tự của mạng tỉnh thể cđn rở chuyển 
động của êlectron tự do, là nguyên nhân gây ra điện 
trở của kim loại. Các loại mất trật tự thường gặp là 
chuyển động nhiệt (dao động nhiệt) của các ion trong 
mạng tỉnh thể, sự méo mạng tỉnh thể do biến dạng cơ 
học và các nguyên tử lạ lần trong kim loại. Điện trở 
của kim loại rất nhạy cảm với các yếu tố trên. 


Thuyết êlectron về tính dẫn điện của kim loại 
cho thấy hạt tái điện trong kim loại là êlectron tự 
do. Mặt độ của chúng rất cao nên kim loại dân điện 
rất tốt (Bảng 13.1). Nhiều tính chất khác của dòng 
điện trong kim loại cũng có thể suy ra từ thuyết này. 


Vậy, dòng điện trong kùm loại là dòng chuyển 
dời có hướng của các électron tự do dưới tác dụng 
của điện trường. 


II - SỰ PHỤ THUỘC CỦA ĐIỆN TRỞ SUẤT CỦA 


KIM LOẠI THEO NHIỆT ĐỘ 


Khi nhiệt độ tăng, chuyển động nhiệt của các ion 
trong mạng tỉnh thể tăng, làm cho điện trở của kim 
loại tăng. Thí nghiệm chứng tỏ điện trở suất o của kim 
loại tăng theo nhiệt độ gần đúng theo hàm bậc nhất : 

Ø =Pạ[1 + œ( =fq)] (13.1) 
trong đó øạ là điện trở suất ở /ạ¿°C (thường lấy là 
20°C) : ơ là hệ số nhiệt điện trở, đơn vị đo là K~!. 
Giá trị của øa và œ của một số kim loại được ghi 
trên Bảng 13.1. 


Tuy nhiên, nếu làm thí nghiệm một cách chính 
xác, ta thấy hệ số nhiệt điện trở của môi kim loại 
không những phụ thuộc vào nhiệt độ, mà vào cả độ 
sạch và chế độ gia công vật liệu đó. Ngày nay, hệ số 
nhiệt điện trở của bạch kim (platin) đã được nghiên 
cứu rất cần thận, vì người ta thường dùng dây bạch 
kim để làm nhiệt kế dùng trong công nghiệp. 


Bảng 13.1 

Chất œ (KỲ) 
_ Bạc '. 1,82.1ữ° ' 41.103 
“Phan 106.102 - 39103 
ỀĐổng 169108 43103 
- Nhôm 275.108 44.103 
Sắt 968.108 6/8103 - 
_S§il 0/25.102  -70.103- 
Voniam 525108 45.103 


Trên bảng này có silic không phải 
km loại. Điện trở suất của chúng 
lớn hơn điện trở suất của kim loại 
vài bậc. 


P +(109.m) 


O «4n 800 1200 T(K) 


R Hình 13.2 
Sự biến thiên điện trả suất của 
đồng theo nhiệt độ 


Vì sao người ta chọn dây 
bạch kim để làm nhiệt kế điện trở 
dùng trong công nghiệp ? 
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III - ĐIỆN TRỞ CỦA KIM LOẠI Ở NHIỆT ĐỘ THẤP 
VÀ HIỆN TƯỢNG SIÊU DẪN 


Bảng 13.2 Khi nhiệt độ càng giảm, mạng tỉnh thể càng bớt 
Nhiệt đô tới han của một số chất siêu dẫn mất trật tự nên sự cản trở của nó đến chuyển động 
5 ch“ | của êlectron càng ít, điện trở suất của kim loại giưm 


| ên vật liệu T(K . liền tục. Đến gần Ö K, điện trở của các kim loại 

| Slagtas  E Ti = sạch đều rất bé. Đồ thị biểu diễn điện trở suất của 
Nhôm - e  _ đồng theo nhiệt độ được vẽ trên Hình 13.2. 

. Thuỷ ngân _ 4158 


Ở một số kim loại như Hg, Pb..., hoặc một số hợp 


_ | lu _ kim như Nb„Sn, Nb.Ge..., và cả một số gốm ôxiI 
| Thiốc %2... kim loại như DyBa;Cu;O›, khi nhiệt độ thấp hơn 
Kẽm __ 085 __ một nhiệt độ tới hạn T, thì điện trở suất đội ngội 
. NbaSn — 48 __ giảm xuống bằng 0. Nhiệt độ tới hạn của một số 
“ NbuA| _ +gạy  _ Chất được ghi trên Bảng 13.2. Nhiều tính chất 
| p _ khác như từ tính, nhiệt dung cũng thay đổi đột 
lườ `” ngột ở nhiệt độ này. Ta nói răng các vật liệu ấy đã 
. DyBa;Cu;O; _ 925 chuyển sang trạng thái siêu dân. Ngày nay các 

HgBa.CaCuO, 134 cuộn đây siêu dẫn được dùng để tạo ra các từ 


trường rất mạnh mà các nam châm điện thường 
không thể tạo ra được. Cho dòng điện chạy qua 
các cuộn dây kim loại siêu dẫn rồi bỏ nguồn điện 
đi, dòng điện vẫn tiếp tục chạy trong nhiều năm 
trong cuộn dây siêu dẫn không Hộ Tong ú ng = Hg Quy - . Hụ vải ——P 
có nguồn điện lại có thể duy trì CỔ thê dùng dây siêu dẫn để tái điện, và tôn hao 
lâu dài ? Có thể dùng dòng điện năng lượng trên đường dây không còn nữa. f#@? 
ấy làm cho động cơ chạy mãi 

được không 2 


Vì sao dòng điện chạy 


T1 hị>Ïa Tạ IV - HIỆN TƯỢNG NHIỆT ĐIỆN 
b = `. 
s GV - 3. 31 Thuyết êlectron về tính dẫn điện của kim loại 
_ ® @ còn cho thấy, nếu sợi dây kim loại có một đầu 
- ® m ® nóng và một đầu lạnh, thì chuyển động nhiệt của 
Hình 133 êlectron sẽ làm cho một phần êlectron tự do ở 


đầu nóng đồn vẻ đầu lạnh. Đầu nóng sẽ tích 


Electron khuếch tán từ đầu nóng qu ““.: s š 3h 
"ae siageeleoe rugg..Ê ao điện dương, đầu lạnh tích điện âm (Hình 13.3). 


đầu lanh làm đẫu nóng tích điện dương. 
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Giữa đầu nóng và đầu lạnh có một hiệu điện thế 
nào đấy. Nếu lấy hai dây kim loại khác loại nhau 
và hàn hai đầu với nhau, một mối hàn giữ ở nhiệt 
độ cao, một mối hàn ở nhiệt độ thấp, thì hiệu điện 
thế giữa đầu nóng và đầu lạnh của từng dây không 
giống nhau, khiến trong mạch có một suất điện 
động ế (Hình 13.4). £ gọi là suất điện động nhiệt 
điện, và bộ hai dây dân hàn hai đầu vào nhau gọi 
là cặp nhiệt điện. 


Thí nghiệm chứng tỏ rằng ế = ứy (Tị - T;). 
trong đó T — 7; là hiệu nhiệt độ ở đầu nóng và đầu 
lạnh ; đr là hệ số nhiệt điện động, phụ thuộc vào bản 
chất của hai loại vật liệu dùng làm cặp nhiệt điện, đơn 
vị đo là V.K"Ì, Suất điện động nhiệt điện tuy nhỏ 
nhưng rất ôn định theo thời gian và điều kiện thí 
nghiệm. nên cặp nhiệt điện được dùng phổ biến để đo 
nhiệt độ. Ba loại cặp nhiệt điện thường dùng là : 


Cặp platin — platin pha rôđi có ơy = 6,5 HV/K 
Cặp crômen — alumen có y = 4l HV/K 
Cặp đồng — constantan có œr = 40 uV/K. 


Nước đá Ngọn nến cháy 
Hình 13.4 
Cặp nhiệt điện đồng — constantan : 
— Nhiệt độ ngọn nên cháy T7, ; 
— Nhiệt độ nuớc đã dang tan T; = 273 K 
(túc 0ˆC). 


Hạt tải điện trong kim loại là êlectron tự do. Mật độ của chúng rất cao nên kim loại dẫn 


. điện tốt. 


Dòng điện trong kim loại là dòng chuyển dời có hướng của các êlectron tự do dưới tác 


dụng của điện trường. 


Chuyển động nhiệt của mạng tỉnh thể cản trở chuyển động của hạt tải điện làm cho 
điện trở của kim loại phụ thuộc nhiệt độ. Đến gần 0 K, điện trở của kim loại rất nhỏ. 


-¿. Vật liệu siêu dẫn có điện trở đột ngột giảm đến bằng 0 khi nhiệt độ T < T,. 


-; Cặp nhiệt điện là hai dây kim loại khác bản chất, hai đầu hàn vào nhau. Khi nhiệt độ 
hai mối hàn T;, T. khác nhau, trong mạch có suất điện động nhiệt điện # = œ,(T, —T,), 


œ, là hệ số nhiệt điện động. 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


K3 


1. 


Hạt tải điện trong kim loại là loại êlectron nào ? 
Mật độ của chúng vào cỡ nào ? 


._ Vị sao điện trở của kim loại tăng khi nhiệt độ 


tăng ? 


.. Điện trở của kim loại thường và siêu dẫn khác 


nhau thế nào 2 


.. Do đâu mà trong cặp nhiệt điện cỏ suất điện 


động ? 


vy 


Ỏ. 


Ở bài tập 5 và 6 dưới đây, phát biểu nào là 
chinh xác ? 

Các kim loại đều 

A. dẫn điện tốt, có diện trở suất không thay đổi. 
B. dẫn điện tốt, có điện trở suất thay đổi theo 
nhiệt độ. 

C. dẫn điện tốt như nhau, có điện trở suất thay 
đổi theo nhiệt độ. 

D. dẫn điện tốt, có điện trở suất thay đổi theo 
nhiệt độ giỗng nhau. 


._ Hạt tải điện trong kim loại là 


Ä. các êlectron của nguyên tu. 
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B. êlectron ở lớp trong cùng của nguyên tủ. 
C. các êlectron hoá trị đã bay tụ do ra khỏi 
tinh thể. 

D. các êlectron hoá trị chuyển động tụ do trong 
mạng tinh thể. 


.‹ Một bóng đèn 220 V — 100 W khi sáng bình 


thường thì nhiệt độ của dây tóc đèn là 2 000C. 
Xác định điện trở của đèn khi thắp sáng và khi 
không thắp sáng, biết rằng nhiệt độ môi trường 
là 209C và dây tóc đèn làm bảng vonfam. 


. Khối lượng mol nguyên tủ của đồng là 


64.103 kg/mol. Khối lượng riêng của đồng là 
8,9.103 kg/mŠ. Biết rằng mỗi nguyên tủ đồng 
đóng góp một êlectron dân. 

a) Tính mật độ êlectron tự do trong đồng. 

b) Một dây tải điện bằng đồng, tiết diện 
10 mm°, mang dòng điện 10 A. Tỉnh tốc độ trôi 
của êlectron dân trong dây dẫn đó. 


9. Để mắc đường dây tải điện từ địa điểm A đến 


địa điểm B, ta cần 1 000 kg dây đồng. Muốn 
thay dây đồng bảng dây nhôm mà vận đảm 
bảo chất lượng truyền điện, ít nhất phải dùng 
bao nhiêu kilôgam dây nhôm ? Cho biết khối 
lượng riêng của đồng là 8900 kg/mŠ, của 
nhôm là 2 700 kg/mỶ. 
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T1 4 DòNG ĐIỆN TRONG CHẤT ĐIỆN PHÂN 


Ì “HE 1—- T trtraxr Tran mẽ m}=ẽ=ẪĂ=m 1mm ==mw=trmm 


Những năm gần đây, nhôm ngày càng được sử dụng rộng rãi trong các ngành công nghiệp như 
công nghiệp điện, điện tứ, công nghiệp hàng không, công nghiệp xây dựng, công nghiệp chế tạo 
đô gia dụng,... Để sản xuất nhôm cần có nguồn điện năng dỏi dào. Quy trình luyện nhôm dựa 


trên hiện tượng nào mà đòi hỏi nhiễu điện như vậy ? 


I- THUYẾT ĐIỆN LI 

Cho nước tinh khiết (nước cất hai lần) vào một 
cốc có hai điện cực bằng kim loại rồi nối với một 
bộ pin, ta thấy dòng điện chạy qua rất nhỏ (Hình 
14.1a). Điều đó chứng tỏ trong nước tính khiết có 
rất ít hạt tải điện. Cho thêm vào trong nước một 
lượng nhỏ axit, hoặc bazơ, hoặc muối thì dòng điện 
tăng mạnh (Hình 14.1b), chứng tỏ mật độ hạt tải 
điện trong đó tăng lên. Sự tăng số hạt tải điện trong 
các dung dịch như thế có thể giải thích dựa trên một 
lí thuyết gọi là thuyết điện Ï: : 


Trong dung dịch, các hợp chát hoá học như axH, 
bazơ và muối bị phán lỉ (một phản hoặc toàn bộ) 
thành các nguyên tử (hoặc nhóm nguyên tư) tích 
điện gọi là ion (Hình 14.2) ; ion có thể chuyền động 
tự do trong dung địch và trở thành hạt tại điện. 

„«- AxIt phân l¡ thành ion âm (gốc axIt)” và lon 
dương H”. 

«  Bazơ phân l¡ thành 1on âm (OH)- và ton dương 
(kim loại)”. 

„« Muối phân l¡ thành ion âm (gốc axit)” và lon 
dương (kim loại)”. 

«_ Một số bazơ như nước amôniac (NH,)OH hoặc 
muối như phân đạm amôni clorua (NH,)Cl không 
chứa ion kim loại. Trong dung dịch, chúng cũng bị 
phân l¡ thành các ion (OH)~, CIF và (NH,)”. 


Hình 14.1 
Khi trong cóc là nước tinh khiết, dòng 
điện rảt nhỏ. Cho thêm axit vào nuớc, 
dòng điện tăng mạnh. 


Phân tử nước Phân tử chất tan 


Hình 14.2 
Mô hình dung dịch điện phân 
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Hinh 14.3 
Khi dòng điện chạy qua binh điện phản, 
ion ảm (anion) đi về phia anỏt, lon dương 
(cation) đi vẽ phia catỏi. 
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Mỗi ion mang một số nguyên điện tích nguyên 
tố. Khi ion là một nguyên tử tích điện, số điện tích 
nguyên tố của ion là hoá trị của nguyên tố ấy. 

Các ion dương và âm vốn đã tổn tại sẵn trong 
các phân tử axit, bazơ và muối. Chúng liên kết chặt 
với nhau bằng lực hút Cu-lông. Khi tan vào nước 
hoặc một dung môi khác, lực hút Cu-lông yếu đi, 
liên kết trở nên lỏng leo. Một số phản tử bị chuyển 
động nhiệt tách thành các tón tự da. 


Chuyển động nhiệt mạnh trong các muối hoặc 
bazơ nóng chảy cũng làm các phân tử chất này phân 
l¡ thành các I1on tự do như các dung dịch. 


Tà gọi chung những dung dịch và chất nóng chảy 
như trên là chất điền phân. 


lI- BẢN CHẤT DÒNG ĐIỆN TRONG CHẤT 
ĐIỆN PHÂN 


Lấy một bình đựng chất điện phân (ví dụ dung 
dịch CuSO,) và cắm vào đó hai điện cực dẫn điện 
(ví dụ bằng kim loại đồng) như Hình 14.3. Ta được 
một bình điện phân. Nối hai điện cực với một 
nguồn điện (ví dụ pin hoặc acquy) qua một điện trở 
bảo vệ và một ampe kế. Điện cực nối với cực dương 
của nguồn điện gọi là anôt, điện cực kia gọi là catôt. 
Trong mạch có dòng điện chạy qua. 


Dòng điện trong lòng chất điện phản là dòng 
lon dương và ion âm chuyển động có hướng theo 
hai chiếu ngược nhau. 


lon dương chạy về phía catôt nên gọi là cation. 
lon âm chạy về phía anôt nên gọi là anion. 


Mật độ các Ion trong chất điện phân thường nhỏ 
hơn mật độ êlectron tự do trong kim loại. Khối 
lượng và kích thước của 1on lớn hơn khối lượng và 
kích thước của êlectron nên tốc độ của chuyển động 
có hướng của chúng nhỏ hơn. Môi trường dung dịch 
lại rất mất trật tự nên cản trở mạnh chuyển động của 
các ion. Vì thế, chất điện phân không dân điện tốt 
bằng kim loại. 
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Dòng điện trong chất điện phân không chỉ tái điện 
lượng mà còn tải cả vật chát (theo nghĩa hẹp) đi theo. 
Tới điện cực chỉ có êlectron có thể đi tiếp, còn lượng 
vật chất đọng lại ở điện cực, gảy ra hiện tượng điện 
phản. Tuỳ bản chất hoá học của chất làm điện cực. 
mà quá trình trao đối điện tích giữa ion và điện cực sẽ 
kèm theo những phản ứng hoá học phụ, làm cho hiện 
tượng điện phân trở nên phức tạp thêm. 


lil - CÁC HIỆN TƯỢNG DIỄN RA Ở ĐIỆN CỰC. 
HIỆN TƯỢNG DƯƠNG CỰC TAN 


Tà xét chỉ tiết những gì xảy ra ở điện cực của bình 
điện phân đã vẽ trên Hình 14.4. Bình điện phân này 
thuộc loại đơn giản nhất, vì chất tan là muối của kim 
loại đùng làm điện cực (trường hợp này là đồng). 


Khi có đòng điện chạy qua, cation Cu“* chạy về 
catôt, và nhận êlectron từ nguồn điện đi tới. Tà có : 


Cu“* + 2e" —> Cu 

Đồng hình thành ở catôt sẽ bám vào cực này. 

Ở anôt. êlectron bị kéo về cực dương của nguồn 
điện, tạo điều kiện hình thành ion Cu“* trên bề mặt 
tiếp xúc với dung dịch : 

Cu —> Cu“* + 2e” 


Khi anion (SO,)”— chạy về anôt, nó kéo ion Cu“? 
vào dung dịch. Như vậy, đồng ở anôt sẽ tan dần vào 
trong dung dịch. Đó là hiện tượng đương cực tan. 


Các hiện tượng diễn ra ở anôt và catôt trong bình 
điện phân này là cùng một phản ứng cân bằng 
nhưng xảy ra theo hai chiều ngược nhau : 


`. ¬ 
Cu“” + 2e £Œ Cu 


Nếu phản ứng diễn ra theo chiều này thu năng 
lượng. thì phản ứng diễn ra theo chiều ngược lại toả 
năng lượng, nên tổng cộng lại điện năng không bị 
tiêu hao trong các quá trình phân tích các chất mà chi 
bị tiêu hao vì toả nhiệt. Bình điện phân không khác 
gì một điện trở. 


Để nhận biết môi trường 
dẫn điện có phải là chất điện 
phân hay không, ta có thể làm 
cách nào ? 


Hình 14.4 


Binh điện phản dung dịch CuSO, với 
điện cực bằng đồng. Khi có dỏng điện 
chạy qua, nguyên tử đồng ở anôt biến 
thành ion Cu? và tan vảo dung dịch. 
lon Cu”! ở gắn catôt nhận êlectron của 
calôt, biến thành nguyễn tử đồng vả 
bám vảo cực nảy. 


¬Ã 
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Tình hình sẽ khác hẳn khi ta xét dòng điện qua 
một bình điện phân được vẽ trên Hình 14.5. Chất 
điện phân là dung dịch H;SO, và các điện cực làm 
bằng graphit (hoặc inôc). Phân tử H,SO, bị phân 
li thành ion H* và ion (SO,)“-. Graphit (cacbon) 
dẫn điện nhưng không tạo thành ion có thể tan 
vào dung dịch khi điện phân, nên các phản ứng ở 
điện cực phức tạp hơn. 


Hình 14.5 Khi có điện trường trong bình điện phân, ton H* 
Binh điện phân dung dịch H,SO, với _ bị đẩy về phía catôt, còn ion (SO,)“— bị đẩy về phía 
điện cực bảng graphit. Lúc đầu, trong  AnÔt†, gây ra mất cân bằng về nồng độ các Ion ở gần 
hai ống nghiệm úp ngược chứa đấy điện cực. 


dung dịch H,5O,. Khi có dòng điện Quanh catôt, các ion H* sẽ nhận êlectron ở catôt theo phản ứng : 
chạy qua, ở anôi có O„ bay lên, còn ở 4H† +4e" ->2H› † 

catôt có H; bay lên, đẩy cột dung dịch và hiđrô bay ra ở catôt, 

tụt xuống. Quanh anôt, nước phân l¡ thành H* và (OH)”. Các ion 


(OH) sẽ nhường êlectron cho anôt theo phản ứng : 
4(OH)ˆ ->2HyO+O; Ÿ + 4e” 


và ôxI bay ra ở anôt. Các lon (SO Pì rã không trao đối điện tích 
với điện cực. 

Kết quả là chỉ có nước bị phân tách thành hiđrô 
và ôxI,. Hiđrô bay ra ở catôt, còn ôxi bay ra ở anôi. 

Năng lượng W dùng để thực hiện việc phân tách 
lấy từ năng lượng của dòng điện, nên nó tỉ lệ với 
điện lượng chạy qua bình điện phân. Tà có thể viết : 
W= đủ. trong đó é gỌI là suát phản điện của bình 
điện phân. Giá trị của nó phụ thuộc vào bản chất 
của điện cực và chất điện phân, và được đo bằng 
vôn. Trong bình điện phân dương cực tan thì suất 
phản điện băng 0. 


IV - CÁC ĐỊNH LUẬT FA-RA-ĐÂY 


Vì dòng điện trong chất điện phân tải điện lượng 
cùng với vật chất (theo nghĩa hẹp) nên khối lượng 
chất đi đến điện cực : 


„_ tỉ lệ thuận với điện lượng chạy qua bình điện phân ; 
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«1ï lệ thuận với khối lượng của ion (hay khối lượng mol nguyên 
tử Á của nguyên tố tạo nên ion ấy) ; 


«tỉ lệ nghịch với điện tích của ion (hay hoá trị n của nguyên tố 
tạo ra lon ấy). 


Fa-ra-đây đã tổng quát hoá các nhận xét trên, và mở rộng cho 
cả trường hợp các chất được giải phóng ở điện cực là do các phản 
ứng phụ sinh ra, thành hai định luật Fa-ra-đây. Kẻ: 

« Định luật Fa-ra-đây thứ nhảt 

Khối lượng vật chát được giải phóng ở điện cực của bình 
điện phân tỉ lệ thuận với điện lượng chạy qua bình đó. 

m = kq (14.1) 
trong đó k gọi là đương lượng điện hoá của chất được giải phóng 
ở điện cực. 

«- Định luật Fa-ra-đây thứ hai 

Đương lượng điện hoá k của một nguyên tố tỉ lệ với đương 
lượng gam _ của nguyên tổ đó. Hệ số tỉ lệ là T rong đó 
F gọi là số Fa-ra-dảy. 

A 


le .. 12 
kee^ (14.2) 


Thí nghiệm cho thấy, nếu / tính bằng ampe, í tính bằng giây thì : 
FE=0®96 494 C /mol 
(tính toán ta thường lấy chăn là 96 500 C/mol). C3 
Kết hợp hai định luật Fa-ra-đây, ta được công thức Fa-ra-đây : 


- —Ï : 
_ £ (14.3) 
m là khối lượng của chất được giải phóng ở điện cực, tính bằng gam. 


V - ỨNG DỤNG CỦA HIỆN TƯỢNG ĐIỆN PHÂN 


Hiện tượng điện phân có nhiều ứng dụng trong thực tế sản 
xuất và đời sống như luyện nhôm, tỉnh luyện đồng, điều chế clo, 
xút, mạ điện, đúc điện.... Dưới đây, ta chỉ nói qua về công nghệ 
luyện nhôm và mạ điện. 


Vì sao các 
định luật Fa-ra-đây 
có thể áp dụng cả 
với các chất được 
giải phóng ở điện 
cực nhờ phản ứng 
phụ ? 


FSE' Có thể tính số 
nguyên tử trong 
một mol kim loại từ 
số Fa-ra-đây được 
không 2? 
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1. Luyện nhôm 


Công nghệ luyện nhôm chủ yếu dựa vào hiện tượng điện phân 
quặng nhôm nóng chảy. 


Quặng nhôm phổ biến là bôxit giàu nhôm ôxit Al,O-. Nhiệt độ 
nóng chảy của Al;O: rất cao, ¡_= 2 050°%C. Người ta pha thêm vào 
quặng nhôm một lượng quặng cryôlit Na.AIF, để hạ nhiệt độ 
nóng chảy xuống còn khoảng 950°C. Bể điện phân có điện cực 
bằng than, dòng điện chạy qua khoảng 10 A. Năng lượng điện 
toả ra trong bể điện phân giữ cho hỗn hợp quặng luôn luôn nóng 
chảy. Công nghệ luyện nhôm tiêu thụ một điện năng lớn nên giá 
thành của nhôm cao, vào khoảng 2 đôla một kilôpgam. 


2. Mạ điện 


[#TÏ Tại sao khi mạ Để tăng vẻ đẹp và chống gỉ cho các đồ dùng thường ngày 

điện, muốn lớp mạ bằng kim loại, người ta thường mạ lên chúng một lớp kim loại 

đều, ta phải quay trợ, Đối với các vật dụng lớn bằng thép thì thường mạ niken, còn 

vạ cần mạ tron với đồ mĩ nghệ thì mạ bạc, vàng. Công nghệ mạ thường dùng là 

úc điện phân ? ạ Tà N Bi ME ve: Ề 
công nghệ điện phân. Bê điện phân lúc này gọi là bê mạ có anôt 
là một tấm kim loại để mạ, catôt là vật cần mạ. Chất điện phân 
thường là dung dịch muối kim loại để mạ (nếu mạ niken ta dùng 
NISO, tan trong nước, còn nếu mạ bạc thì dùng muối AgNO.) 
trong đó có thêm một số chất phụ gia để làm cho lớp mạ bám 
vào bề mặt được chắc, bền và bóng đẹp. Dòng điện qua bể mạ 
được chọn một cách thích hợp để đảm bảo chất lượng của lớp 
mạ. Khi mạ các vật dụng phức tạp, người ta còn phải quay vật 
trong lúc mạ để lớp mạ được đều. 


Trong dung dịch, các axit, bazơ và muối bị phân li thành ion (thuyết điện li) : Anion 
mang điện âm là gốc axit hoặc nhóm (OH), còn cation mang điện dương là ion kim loại, 
ion H* hoặc một số nhóm nguyên tử khác. _ 
. Dòng điện trong chất điện phân là dòng chuyển dời có hướng của các ion trong điện trường. 

_ Hiện tượng đương cực tan xảy ra khi các anion đi tới anôt kéo các ion kim loại của điện 
cực vào trong dung dịch. 

_ Khối lượng của chất được giải phóng ra ở điện cực khi điện phân cho bởi công thức : 


1 ä 


= - =Í{ 
96500 n 


mm 
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ta 


trong đó m tính bằng gam, A là khối lượng mol nguyên tử của chất, / tính bằng ampe, 
f tính bằng giây, n là hoá trị của nguyên tố tạo ra ion. 


' Hiện tượng điện phân được áp dụng trong các công nghệ luyện kim, hoá chất, mạ điện... 


Dỏng điện trong chất điện phân là dòng 
chuyển dời có hướng của 

A. các chất tan trong dung dịch. 

B. các ion dương trong dung dịch. 

C. các ion dương và ion âm dưới tác dụng của 
điện trưởng trong dung dịch. 

D. các ion dương và ion âm theo chiều điện 
trưởng trong dung dịch. 


. Kết quả cuối cùng của quá trình điện phân 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
. Nội dung của thuyết điện li là gì ? Anion 8. 
thưởng là phần nào của phân tử ? 
. Dỏng điện trong chất điện phân khác dòng 
điện trong kim loại như thế nào ? 
3. Hãy nói rõ hạt tải điện nào mang dòng điện 
trên các phần khác nhau của mạch điện có 
chứa binh điện phân : 
a) Dây dân và điện cực kim loại. 
b) Ở sát bề mặt hai điện cực. 9 


c) Ở trong lòng chất điện phân. 

. Chất điện phân thường dẫn điện tốt hơn hay 
kém hơn kim loại ? Tại sao ? 

._ Hai bể điện phân : bể A để luyện nhôm, bể B 
để mạ niken. Hỏi bể nào có dương cực tan ? 
Bể nào có suất phản điện 2 

. Phát biểu định luật Fa-ra-đây, viết công thức 
Fa-ra-đây và đơn vị dùng trong công thức này. 
.. Khi điện phân dung dịch H;SO, với điện cực 
bằng graphit, ta thu được khí ôxi bay ra ở 
anôt. Có thể dùng công thức Fa-ra-đây để 
tính khối lượng ôxi bay ra được không ? 


vy 


bài tập 8 và 9 sau đây, phát biểu nào là 
chính xác ? 


dung dịch CuSO, với điện cực bằng đồng là 
A. không có thay đổi gì ở bình điện phân. 

8. anôt bị än mòn. 

C. đồng bám vào catôi. 

D. đồng chạy từ anôt sang catôt. 


10*. Tốc độ chuyển động có hướng của ion Na? 


11. 


và CIF trong nước có thể tính theo công thức : 
v = IiE, trong đó E là cường độ điện trường, 
u có giá trị lần lượt là 4,5.10-# m2/(V.s) và 
6,8.10-8 m^/(V.s). Tính điện trở suất của dung 
dịch NaCl nồng độ 0,1 mol//, cho rằng toàn 
bộ các phân tử NaCl đều phân li thành ion. 
Người ta muốn bóc một lớp đồng dày đ = 10 ¡im 
trên một bản đồng diện tích § = 1 cm bằng 
phương pháp điện phân. Cường độ dòng điện 
là 0,010 A. Tính thời gian cần thiết để bóc 
được lớp đồng. Cho biết đồng có khối lượng 
riêng là o = 8 900 kg/mỶ. 
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TÖ Donesien TRONG CHẤT KHÍ _ 


==—_--—x mẽ mmẽ== —M= ==——— m———=m= cm ˆTm== Ek—————_-—- ~ 


Ngày nay, đế tiết kiệm năng lượng điện dùng để thắp sáng, người ta khuyên không nên dùng đèn 
có dây tóc nóng đó. Trong gia đình nên dùng đèn ống, ngoài đường phố thì dùng đèn thuý ngân 
và đèn natri (đèn vàng). Các loại đèn này hoạt động theo nguyên lí nào mà lại tiết kiệm điện ? 


I- CHẤT KHÍ LÀ MÔI TRƯỜNG CÁCH ĐIỆN 


Thực tế đời sống cho thấy không khí nói riêng 

(hay chất khí nói chung) không dẫn điện. Vì thế, trên 

' ấn . các đường dây tải điện, người ta chỉ dùng các cọc sứ 
Nếu không khí dân điện thì: để ngặn không cho điện truyền từ dây dẫn điện vào 

a) Mạng điện trong gia đình có cột điện, mà không cần làm gì để ngăn điện truyền 


an toán không 2 từ dây này sang dây khác qua không khí. Các công 
b) Ô tô, xe máy có chạy được tắc điện trong gia đình, khi cắt điện người ta cũng 
không ? chỉ cần tạo ra một khe không khí rộng khoảng vài 


c) Các nhà máy điện sẽ ra sao?  milimét giữa hai tiếp điểm là đủ. ÊS] 


Chất khí không dẫn điện vì các phân tử khí đều 
Ở trạng thái trung hoà điện, do đó trong chất khí 
không có hạt tải điện. 


li - SỰ DẪN ĐIỆN CỦA CHẤT KHÍ TRONG 
ĐIỀU KIỆN THƯỜNG 


Thực ra, chất khí không phải tuyệt đối không dẫn 
điện. Tích điện vào một cái điện nghiệm, ta thấy hai 
lá kim loại của cái điện nghiệm xoè ra. Theo dõi 
góc của hai lá kim loại theo thời gian, ta thấy nó 
giảm dần, chứng tỏ điện tích trữ trong điện nghiệm 
mất dần (Hình 15.1). Một trong các nguyên nhân 
làm suy giảm điện tích của điện nghiệm là điện đã 
Hình 15.1 truyền qua không khí ở điều kiện thường đến các 
Góc giữa hai lá kim loại của điện nghiệm vật khác. Đề Có thể kết luận một cách chính xác 
giảm dán theo thơ: gian, chung to điẹn tịch: - hơn, người ta có thể dùng một điện kế rất nhạy để 
trũ trong điện nghiệm mát dân đo trực tiếp dòng điện qua chất khí. 


8ó 
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Hình 15.2 vẽ sơ đồ thí nghiệm để phát hiện và đo 
đồng điện qua chất khí. A, Ö là hai bản cực kim loại. 
ế là nguồn điện có suất điện động khoảng vài chục 
vôn, G là một điện kế nhạy, V là vôn kế, là ngọn 
đèn ga (đặt giữa hai bản cực). Chỉnh con chạy của 
biến trở R để cho vôn kế V chỉ một giá trị nào đấy 
và quan sát điện kế G, ta thấy : 


— Khi không đốt đèn ga. kim điện kế hầu như chỉ số 0. 
Vậy bình thường chất khí hầu như không dẫn điện, 
trong chất khí có sẵn rất ít hạt tải điện. 


- Đốt đèn ga, kim điện kế lệch đáng kể khỏi vị trí 
số Ú. 


- Kéo đèn ga ra xa, dùng quạt thổi khí nóng đi qua 
giữa hai bản cực, kim điện kế vẫn lệch. 
— Tắt đèn, chất khí lại hầu như không dẫn điện. 


- Thay đèn ga bằng đèn thuỷ ngân (tia tử ngoạ1) và 
làm thí nghiệm tương tự như trước, ta cũng thấy 
những kết quả tương tự. 

Từ đó, ta rút ra kết luận là ngọn lửa ga và bức xạ 
của đèn thuỷ ngân đã làm tăng mật độ hạt tải điện 
trong chất khí. F# 


III- BẢN CHẤT DÒNG ĐIỆN TRONG CHẤT KHÍ 
1. Sự ion hoá chất khí và tác nhân ion hoá 


Ngọn lửa ga (nhiệt độ rất cao), tia tử ngoại của 
đèn thuỷ ngân trong thí nghiệm trên được gọi là các 
tác nhân ton hoá. Nhờ có năng lượng cao, chúng 
ion hoá chất khí, tách phân tử khí trung hoà thành 
ion dương và êlectron tự do. Êlectron tự do lại có 
thể kết hợp với phân tử khí trung hoà thành ion âm 
(Hình 15.3). Các hạt tích điện này là hạt tải điện 
trong chất khí. 


Quả trình lon hoá do tác nhân lon hoá : 

a) Ban đầu chất khi gốm các phản tủ trung hoà. 
b} Tia tủ ngoại làm phân tủ biến thành ion” và e”. 
c) ø kết hợp với nhân tủ trung hoa thành lon”. 


Hình 15.2 
Mạch đo trực tiếp dòng điện qua 
chất khi bằng điện kế nhạy 


f#1 Vì sao ngay từ lúc chưa đốt 
đèn ga hoặc chiếu đèn thuỷ 
ngân, chất khí cũng dẫn điện ít 
nhiều 2? 


Hình 15.3 
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Đông điện trong chát khí là dòng chuyên đời củ 
hướng của các ion dương theo chiều điện trường và 
các lon âm, các êlectron ngược chiếu điện trường. 
Các hạt tại điện này do chát khí bị ion hoá sinh ra. 


Khi mất tác nhân ion hoá, các ion dương, ion âm 
và êlectron trao đối điện tích với nhau hoặc với điện 
cực để trở lại thành các phân tử khí trung hoà, nên 
chất khí trở thành không dẫn điện. 


2. Quá trình dẫn điện không tự lực của chất khí 


Quá trình dẫn điện của chất khí mà ta vừa mô tả 
gọi là quá trình dân điện (phóng điện) không tự lực. 
Nó chỉ tấn tại khi ta tạo ra hạt tải điện trong khối 
khí ở giữa hai bản cực và biến mắt khi ta ngừng việc 
tạo ra hạt tai điện. 

Thay đổi hiệu điện thế L/ giữa hai bản cực và ghi lại 
O Ù dòng điện / chạy qua chất khí, ta thấy quá trình dân 

Unhỏ Uđủlớn Uquá lớn điện không tt hức không tuán theo định luật (Am. 


Ò x 6 xà Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của cường độ dòng 
RhẩyrlcÃ jean thi hệ hahe điện ƒ qua chất khí khi phóng điện không tự lực, 
chất khí theo hiệu điện thế L/ giữa hai điện cực, được vẽ trên 


Hình 15.4. Nó có ba đoan rõ rệt : 
— Đoạn Øa : Ư nhỏ, dòng điện tăng theo Ù. 
— Đoạn ab : U đủ lớn, dòng điện / đạt giá trị bão 
Trong quá trình dẫn điện hoà. C3 
không tự lực của khí, khi nào Ho mm. n 3. Tranh 
dòng điện đạt giá tỉ bãohoà? 7 Đoạn hbc : U quá lớn, / tăng nhanh khi U tăng. 
Điêu đó chứng tỏ, khi hiệu điện thế đã quá lớn, sự 
tăng hiệu điện thế làm cho điện trở của chất khí 
giảm, mật độ hạt tải điện tăng. 
3. Hiện tượng nhân số hạt tải điện trong chất 
khí trong quá trình dẫn điện không tự lực 
Hiện tương tăng mật độ hạt tái điện trong chát 
khí do dòng điện chạy qua gay ra gọi là hiện 
tương nhán số hạt tải điện. 
Nó diễn ra như sau : 
Những hạt tải điện đầu tiên có trong chất khí là các 
êlectron và Ion dương do tác nhân ion hoá sinh ra. 
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Êlectron kích thước nhỏ hơn ion dương, nên đi được 
quãng đường dài hơn ion dương trước khi va chạm 
với một phân tử khí. Năng lượng mà êlectron nhận 
được từ điện trường ngoài E trong quãng đường bay 
tự do lớn hơn năng lượng mà Ion nhận được khoảng 
5 + 6 lần. Khi điện trường đủ lớn, động năng của 
êlectron cũng đủ lớn để khi va chạm với phân tử 
trung hoà thì ion hoá nó, biến nó thành êlectron tự 
do và Ion đương. Quá trình điễn ra theo kiểu thác lũ 
(“tuyết lở”) như đã vẽ trên Hình I5.5 làm mật độ 
hạt tải điện tăng mạnh cho tới khi êlectron đến anôt. 
Chất khí trở nên dẫn điện tốt hơn, và dòng điện 
chạy qua chất khí tăng. Vì một êlectron ban đầu chi 
sinh ra được một số hữu hạn hạt tải điện trên đường 
đi đến điện cực. nên tuy dòng điện có tăng nhưng 
nó vẫn phụ thuộc vào số hạt tải điện mà tác nhân 
ion hoá từ bên ngoài đã sinh ra trong chất khí. E@f 


IV - QUÁ TRÌNH DẪN ĐIỆN TỰ LỰC TRONG 
CHẤT KHÍ VÀ ĐIiỀU KIỆN ĐỂ TẠO RA QUÁ 
TRÌNH DẪN ĐIỆN TỰ LỰC 


Quá trình dân điện của chát khí có thể tự duy 
trì, không cần ta chủ động tạo ra hạt tái điện, gọi 
là quá trình dân điện (phóng điện) tự lực. 


Muốn có quá trình dẫn điện tự lực thì trong hệ 
gồm chất khí và các điện cực phải tự tạo ra các hạt 
tải điện mới để bù lại số hạt tải điện đã đi đến điện 
cực và biến mất. Số hạt tải điện sinh ra ban đầu có 
thể không nhiều nhưng nhờ quá trình nhân số hạt tải 
điện đã nói ở trên mà mật độ hạt tải điện tăng mạnh, 
khiến môi trường trở nên dẫn điện tốt. 

Có bốn cách chính để dòng điện có thể tạo ra hạt 
tải điện mới trong chất khí : 

1. Dòng điện chạy qua chất khí làm nhiệt độ khí 
tăng rất cao, khiến phân tử khí bị ion hoá. 


2. Điện trường trong chất khí rất lớn, khiến phân tử 
khí bị ion hoá ngay khi nhiệt độ thấp. 


"‹ 


Hình 15.5 
Quá trình nhân số hạt tải điện theo 
kiểu thác lũ (tuyết lỏ) 


Khi có quá trình nhân số hạt 
tải điện thì cường độ điện trường 
tại các điểm khác nhau ở giữa hai 
bản cực có giỗng nhau không ? 
VI sao 2 


89 


hftp://tieulun.hopto.org 


Sự hình thành tia lửa điện diễn ra 
như sau : 

Cả sử giữa hai điện cực 4 và 8 
có hiệu điện thế L/ đủ lớn, và điện 
cực 4 có một mũi nhọn (Hình 15.6). 
Điện trường mạnh nhất ở gắn các 
mũi nhọn, vì thế chất khí ở đấy dẻ bị 
Ion hoá nhất (Hình 15.6a). Nơi chất 
khí bị ion hoá trở thành môi trường 
dẫn điện tốt. Mũi nhọn tựa như được 
kéo dài đến hết miền này. Nơi chất 
khí chưa bị ion hoá vẫn còn là môi 
trường cách điện, nên hiệu điện thế 
L/ tập trung ở miền ấy (Hình 15.6b). 
Điện trường ở nơi xung yếu nhất 
trong miễn này sẽ tăng vượt giá trị 
ngưỡng và quá trình phóng điện xảy 
ra, tạo nên tia lửa điện (Hình 15.6c). 

Nếu tia lửa điện hình thành trong 
không khí, các nguyên tử ôxi có thể 
kết hợp với nhau thành ôzôn (O;), 
nguyên tử nơ và ôxi kết hợp với 
nhau thành niơ ôxi. Các hợn chất 
này tạo ra mùi khét rất đặc trưng mà 
trong dân gian hay gọi là “nùi điện”. 


B 


` cu củ 
a) l— | 
U 


b) l—— % Ầ 


Hình 15.6 
Qua trinh hình thành tia lúa diện : 


a) Thoạt đâu, khi ở gần mùi nhọn bị lon hoa. 
b) Vùng khi bị lon hoa lan rộng ra. 
c} Tia lúa điện xuät hiện. 


ọ0 


3. Catôt bị dòng điện nung nóng đỏ, làm cho nó có 
khả năng phát ra êlectron. Hiện tượng này gọi là 
hiện tượng phát xạ nhiệt électron. 


4. Catôt không nóng đỏ nhưng bị các ion dương có 
năng lượng lớn đập vào, làm bật êlectron ra khỏi 
catôt và trở thành hạt tải điện. 


Tuy cơ chế sinh hạt tải điện mới trong chất khí 
mà ta có các kiểu phóng điện tự lực khác nhau. 


Hai kiểu phóng điện tự lực thường gặp nhất là /4 
lửa điện và hồ quang điện. 


V - TIA LỬA ĐIỆN VÀ ĐIỀU KIỆN TẠO RA TIA 
LỬA ĐIỆN 


1. Định nghĩa 


Tia lưa điện là quá trình phóng điện tự lực 
trong chát khí đặt giữa hai điện cực khi điện 
trường đủ mạnh để biến phán tử khí trung hoà 
thành ion dương và êletron tự do. 


2. Điều kiện tạo ra tia lửa điện 


Tia lửa điện có thể hình thành trong không khí 
ở điều kiện thường, khi điện trường đạt đến giá tri 
ngưỡng vào khoảng 3.10 V/m. Hiệu điện thế đủ để 
phát sinh tia lửa điện trong không khí giữa hai điện 
cực dạng khác nhau, ở các khoảng cách khác nhau 
được ghi trên Bảng 15.1. 


Bảng 15.1 
C ......._ Khoảng cách đánh ta điện 
Hiệu điện thế U(V) ———————————— 
____ Cục phẳng (mm) nhọn (mm) 

2000 - Am WwWE>v+vd 
 “mmœ—Ƒ pm; TT mg — 

ˆ 100000 387 20 7 - 
800000 | TS 410 
MB HO 80 
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3. Ứng dụng 

Tia lửa điện được dùng phổ biến trong động cơ nổ 
để đốt hỗn hợp nổ (là hơi xăng lẫn không khí) 
trong xilanh. Bộ phận để tạo ra tia lửa điện là bugi 
(Hình 15.7), thực chất đó chỉ là hai điện cực đặt cách 
nhau vào cỡ vài phần mười milimét trên một khối sứ 
cách điện. 


Khi có cơn giông, các đám mây gần mặt đất 
thường tích điện âm và mặt đất tích điện dương. Giữa 
đám mây và mặt đất có hiệu điện thế lớn. Những chô 
nhô cao trên mặt đất giống như những mũi nhọn là 
nơi có điện trường mạnh nhất. Sét là tia lửa điện hình 
thành giữa đám mây mưa và mặt đất nên thường 
đánh vào các mô đất cao, ngọn cây... 4 


VI - HỒ QUANG ĐIỆN VÀ ĐIỀU KIỆN TẠO RA 
HỒ QUANG ĐIỆN 


1. Định nghĩa 


Hồ quang điện là quá trình phóng điện tự lực 
xảy ra trong chát khí ở áp suát thường hoặc áp 


suất thấp đặt giữa hai điện cực có hiệu điện thể 


không lớn. 


Hồ quang điện có thể kèm theo toả nhiệt và toả 
sáng rất mạnh. 


2. Điều kiện tạo ra hổ quang điện 


Để mồi hồ quang điện, thoạt đầu người ta phải 
làm cho hai điện cực nóng đỏ đến mức có thể phát 
ra được một lượng lớn êlectron bằng sự phát xạ 
nhiệt êlectron. Sau đó, ta tạo ra một điện trường đủ 
mạnh giữa hai điện cực để ion hoá chất khí, tạo ra 
tia lửa điện giữa hai điện cực. Khi đã có tia lửa điện, 
quá trình phóng điện tự lực sẽ vẫn tiếp tục duy trì, 
mặc dù ta giảm hiệu điện thế giữa hai điện cực đến 
giá trị không lớn. Nó tạo ra một cung sáng chói như 
ngọn lửa nối hai điện cực, mà ta gọi là hồ quang 
điện (Hình 15.8). 


Sử cách điện 


_ ¡ ĐựCc £ 
l\ Điện 
CỰC 
Hinh 15.7 


Cấu tạo của bugi dùng trong 
động cd nổ (ô tô, xe máy) 


lu 


WSSVi sao khi đi đường gặp mưa 
giông, sấm sét dữ dội ta không 
nên đứng trên những gò đất cao 
hoặc trú dưới gốc cây mà nên 
nằm dán người xuống đất ? 


Hình 15.8 
Hồ quang điện 


9] 
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Biến thế hàn 


1 


Hình 15.98 


Đèn ống dùng trong gia đình, 
đèn thuỷ ngân, đèn natri (đèn 
vàng) dùng trong chiếu sáng công 
cộng cũng là hỗ quang điện sinh ra 
trong một khối hơi thuy ngân hoặc 
natri ở áp suất thấp chứa trong một 
bóng kín. 


Hồ quang điện cũng có thể ngẫu 
nhiên xảy ra trên các mạng điện cũ 
nát hoặc lắp đặt không đúng kĩ thuật : 
Nếu hai dây điện không may chạm 
nhau, khi chúng rời nhau sẽ tạo ra 
hổ quang điện và đấy chính là 
nguyên nhân gây ra nhiều vụ hoả 
hoạn tại các đô thị. 


Trong hồ quang điện, dòng điện chạy qua chất khí 
chủ yếu là dòng êlectron đi từ catôt đến anôt, nhưng 
cũng có một phần là dòng ion dương đi từ anôt đến 
catôt. Khi các Ion dương đập vào catôt, chúng truyền 
cho cực này năng lượng mà chúng đã nhận từ nguồn 
điện, làm cho catôt duy trì được trạng thái nóng đỏ 
và có khả năng phát ra các êlectron (hiện tượng phát 
xạ nhiệt êlectron). 


Các êlectron phát ra với số lượng lớn, đi ngược 
chiêu điện trường đến anôt, truyền cho anôt năng 
lượng đã nhận từ nguồn điện làm nó nóng lên, nhiệt 
độ có thể tới trên 3 5009C. Nhiệt độ này cũng làm cho 
hầu hết các vật liệu bị nóng chảy, và thậm chí bay hơi, 
nên anôt thường bị lõm xuống. Chất khí trong vùng 
hồ quang điện ở nhiệt độ rất cao, do đó cũng bị lon 
hoá và dẫn điện tốt, khiến điện trở của chất khí trong 
hồ quang điện rất nhỏ. 


3. Ứng dụng 


Hồ quang điện có nhiều ứng dụng như hàn điện, 
làm đèn chiếu sáng, đun chảy vật liệu,... 


Máy hàn điện là một nguồn điện có điện áp khoảng 
vài chục vôn, điện trở trong rất nhỏ để có thể sinh được 
dòng điện rất lớn, hàng trăm am. Một cực của nguồn 
điện nối vào vật cần hàn, cực kia nối với que hàn (Hình 
15.9). Khi hàn, thoạt đầu người thợ chạm que hàn vào 
vật cần hàn. Mạch điện bị nối tắt, điểm tiếp xúc bị đốt 
nóng đỏ. Sau đó, người ta nhấc que hàn lên một chút. 
Khi que hàn vừa rời khỏi vật cần hàn, dòng điện bị ngắt 
đột ngột, suất điện động tự cảm (sẽ học trong phần 
Điện từ học) rất lớn, tạo ra tia lửa điện mồi hồ quang 
điện và hồ quang điện phát sinh. 


xa: Chất khí vốn không dẫn điện. Chất khí chỉ dẫn điện khi có hạt tải điện (êlectron, ion) ' 
. do tác nhân ion hoá sinh ra. Đòng điện trong chất khí là dòng chuyển dời có hướng của 
. êlectron và các ion trong điện trường. 


CỔ Quá trình dẫn điện không tự lực của chất khí xảy ra khi ta phải dùng tác nhân ion hoá 
từ bên ngoài để tạo ra hạt tải điện trong chất khí. 
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Khi dùng nguồn điện áp lớn để tạo ra sự phóng điện qua chất khí, ta thấy có hiện 


tương nhãn số hạt tải điện. 


Quá trình phóng điện tự lực trong chất khí là quá trình phóng điện vẫn tiếp tục giữ 
được khi không còn tác nhân ion hoá tác động từ bên ngoài. 


_ Tia lửa điện là quá trình phóng điện tự lực hình thành trong chất khí khi có điện trường 
' đủ mạnh để làm ion hoá chất khí. 
' Hồ quang điện là quá trình phóng điện tự lực hình thành khi dòng điện qua chất khí 
' có thể giữ được nhiệt độ cao của catôt để nó phát được êlectron bằng hiện tượng phát 
' xa nhiệt êlectron. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


B8) 

1. Mô tả thí nghiệm phát hiện, đo dòng điện 
qua chất khí và cách tạo ra hạt tải điện 
trong chất khi. 

2. Trinh bày hiện tượng nhân số hạt tải điện trong 
quá trình phóng điện qua chất khi. 

3. Trình bày nguyên nhân gây ra hồ quang điện 
và tia lủa điện. 

4. Vì sao dòng điện trong hồ quang điện lại chủ 
yếu là dòng êlectron chạy từ catôt đến anót ? 

5. Trinh bày thao tác hàn điện và giải thích vi sao 
phải làm thế. 


vy 


Ở bài tập 6 và 7 dưới đây, phát biểu nào là 
chính xác ? 

6. Dòng điện trong chất khi chỉ có thể là dòng 
chuyền dời cỏ hướng của 
A. các êlectron mà ta dua vào trong chất khi. 
B. các ion mà ta đua tù bên ngoài vào trong 
chất khi. 
C. các êlectron và ion mà ta đua từ bẻn ngoài 
vào irong chất khi. 
D. các êlectron và ion được tạo ra trong chất 
khí hoặc đua từ bên ngoài vào trong chất khi. 


†. Hỗ quang điện là quả trình phóng điện tụ lục 


của chất khi, hình thành do 

A. phân tủ khí bị điện trường mạnh làm ion hoá. 
B. catôt bị nung nóng phát ra êlectron. 

C. quá trình nhân số hạt tải điện kiểu thác lũ 
trong chất khi. 

D. chất khi bị tác dụng của các tác nhân ion hoá. 


._ Từ Bảng 15.1, các em hãy uỏc tỉnh : 


a) Hiệu điện thế đã sinh ra tia sét giữa đám 
mày cao 200 m và một ngọn cây cao 10 m. 
b) Hiệu điện thế tối thiểu giữa hai cục của bugi 
xe máy khi xe chạy binh thường. 

c) Đúng cách xa đường dây điện 120 kV bao 
nhiêu thì bắt đầu có nguy cơ bị điện giật, mặc 
dù ta không chạm vào dày điện. 


. Cho phóng điện qua chất khí ở áp suất thấp, 


gia hai điện cục cách nhau 20 cm. Quảng 
đường bay tụ do của êlectron là 4 cm. Cho rằng 
năng lượng mà êlectron nhận được trên quang 
đường bay tụ do đủ để ion hoá chất khi, hãy tính 
xem một êlectron đua vào trong chất khí có thê 
sinh ra tối đa bao nhiêu hạt tải điện. 
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Em có biết ? 


NGUYÊN TÁC HOẠT ĐỘNG CỦA ĐÈN ỐNG 

Đèn ống (còn gọi là đèn huỳnh quang) là loại đèn thường dùng để thắp sáng trong nhà. Nó 
được cấu tạo bới một ống thuý tỉnh dài khoảng 0,6 m + 1,2 m, bên trong chứa hơi thuý ngân 
và một loại khí trơ ở áp suất thấp. Thành trong của ống thuỷ tỉnh phú một lớp bột huỳnh quang 
Có màu trắng, khi bị tia tứ ngoại rọi vào thì phát ra ánh sáng trắng. Hai đầu đèn là hai sợi dây 
tóc bằng vonfam, có phủ một loại ôxit đặc biệt đế tăng khá năng phát xạ nhiệt êlectron. Vì dây 
tóc rất mánh, nên chí cần cung cấp cho nó một năng lượng không lớn cũng đủ làm nó nóng 
đó. Mạch mắc đèn ống được vẽ trên Hình 15.10. Chấn lưu là một cuộn dây có độ tự cảm lớn, 
nó tạo ra một hiệu điện thế cao để mỏi đèn và đế hạn chế dòng điện. Để mồi đèn người ta 
dùng một đèn khởi động, thường gọi là “stăcte”. Stăcte hoạt động như một công tắc điện tự 
động Kry : Khi có điện, thoạt đầu công tắc Kry nối tắt. Khoảng vài giây sau, công tắc Kry sẽ hở 
mạch. Khi bật đèn, công tắc Kry đóng, dòng điện chạy qua hai dây tóc mắc nối tiếp, làm chúng 
nóng đó và phát êlectron. Khi công tắc Kry trong stăcte ngắt điện, thì một dây tóc trở thành 
anôt, dây tóc kia thành catôt. Suất điện động tự cảm xuất hiện khi mạch điện bị ngất, tạo ra 
tia lứa điện giữa anôt và catôt, mỗi cho hồ quang điện 
phát sinh. Dòng điện của quá trình phóng điện hỗ 


quang giữ cho hai dãy tóc tiếp tục nóng đỏ. Chấn lưu `. 
trong mạch điện giữ cho dòng điện không tăng quá _ | E—] hửn 
cao. Trong đèn ống, hơi thuỷ ngân bị ion hoápháta |” l | 


tia tử ngoại rất mạnh. Lớp bột huỳnh quang (màu 
trắng) tráng bên trong ống, hấp thụ các tia này và phát 
ra ánh sáng trắng. Đèn ống rất sáng nhưng không 
nóng. Nó là loại đèn tiết kiệm năng lượng. 

Khi sử dụng, đèn ống thường bị hỏng do một trong 
hai nguyên nhân sau : 
a) Một trong hai dây tóc bị đứt : Khi đó, trong mạch 
không có dòng điện nung nóng dãy tóc nên không thế 
tạo ra hỗ quang điện. Ta có thế nối tắt hai chân dây 
tóc bị đứt, chỉ sử dụng một dây tóc còn tốt, đèn vẫn 
hoạt động được bình thường. 


b) Đèn dùng lầu ngày bị "già”, hai đầu ống xám đen : 
Đó là do lớp ôxit phủ ngoài dây tóc đã bay hết, nên 
dù nóng đó nó cũng không phát ra đú êlectron để tạo 
thành hỏ quang điện. 

Khi đèn bị già hoặc đứt cá hai dây tóc, ta có thế. so đồ mạch mắc đèn öng : 
dùng một nguồn điện thế cao cho sự phóng điện qua a) Khi công tắc điện K... trong stăcte đóng 
đèn và đèn vẫn phát sáng. Quá trình phóng điện bây tuc | 
giờ không phái là hỏ quang điện và không thế duy trì — đây ‡9€ đến nóng đó. 
khi ta hạ hiệu điện thế cúa nguồn điện xuống cỡ hiệu — bỊ Vài giấy sau, Kry mở, đen bung sang. Hỏ 
điện thế cúa mạng điện thông thưởng. quang điện lam dây tóc tiếp tục nóng dỏ. 


_ b} 


Stäete 


Hình 15.10 
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I- CÁCH TẠO RA DÒNG ĐIỆN TRONG 
CHÂN KHÔNG 


1. Bản chất dòng điện trong chân không 


Chân không là môi trường đã được lấy đi tất cả 
các phân tử khí. Nó không chứa hạt tải điện nên 
không dân điện. Muốn tạo ra dòng điện chạy giữa 
hai điện cực đặt trong chân không, ta phải đưa hạt 
tải điện là các êlectron vào trong đó. 


Dòng điện trong chân không là dòng chuyển 
dời có hướng của các ẻiectron được đưa vào 
khoang chan không đó. 


2. Thí nghiệm 


Lấy một đèn điôt chân không D, cấu tạo bởi một 
bóng thuỷ tỉnh đã hút chân không, bên trong có một 
catôt K (là dây tóc vonfam ##) và một anôt là bản 
cực kim loại A. Catôt được đốt nóng bằng dòng điện 
(mạch điện gồm một bộ pin ế, và một biến trở #). 
Vôn kế V dùng để đo hiệu điện thế Ư/, giữa anôt và 
catôt. Anôt được nối với nguồn điện áp biến đổi và 
một điện kế GŒ (Hình 16.I). Đốt nóng catôt ở các mức 
độ khác nhau, cho hiệu điện thế U,v giữa anôt và 
catôt thay đổi từ giá trị âm đến giá trị dương và vẽ các 
đồ thị biểu diễn dòng điện 7, (chạy từ A đến ƑF`) theo 
U„y. Các đồ thị thu được, gọi là đặc tuyến 
vôn — ampe của điôt 2, được vẽ trên Hình 16.2. 


Hình 16.1 


Sơ đổ thí nghiệm nghiên cứu 
dòng điện trong chân không 


—._ a) 

+10 -5 O 5 10 15 Lv(V) 
Hinh 16.2 

Đồ thị biểu diễn Ƒ, theo U„„ : 

a) Khi dây tóc không được đót nóng. 

b) Khi dây tóc được đốt nóng đỏ. 


c) Khi dày tóc được đót nóng ở nhiệt độ 
cao hơn. 
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FẩÏ Trên đồ thị c) Hình 16.2, 
dòng bão hoà vào khoảng bao 
nhiễu ? 


Ta giải thích đỏ thị ở Hình 16.2 
như sau : 


Khi đốt nóng catôt, chuyển động 
nhiệt của nguyên tử trong catôt làm 
một số êlectron có thể bứt ra khỏi hề 
mặt catôt và bay vào chân không với 
một tốc độ ban đầu nào đó. Tốc độ 
này không đếu nhau, một số ít 
êlectron có thể có tốc độ lớn. 


a) Khi Ứxv ãm và nhỏ, các êÌectron 
có tốc độ ban đầu lớn vẫn thẳng được 
lực đây của anôt và tới anôt, gây ra 
một đông anôt nhỏ chạy về catôt. 


b) Khi U,v dương, anôt hút các 
êlectron và gây ra dòng anöt lớn. 


c) Khi số êlectron phát ra từ catôt 
trong một giây bảng số êlectron đến 
anôt trong một giây thì dòng điện 
đạt đến giá trị bão hoà. Vĩ thế, nhiệt 
độ catôt càng cao, dòng bão hoà 
càng lớn. 

Đặc tuyến vôn = ampe vẽ trên 
Hình 16.2 chứng tỏ điột chân không 
có tính chính lưu. Trước khi có điôt 
bán dẫn, người ta vẫn dùng nó để lắp 
bộ chỉnh lưu dòng điện xoay chiều. 


9ó 


a) Khi dây tóc FƑƑ' không được đốt nóng, dòng 
Ï, = 0, chân không không dẫn điện (đường a)). 


b) Khi dây tóc nóng đỏ nhưng hiệu điện thế U„ < 0, 
ta thấy 7, không đáng kể ; khi Ư/.¿ > 0, dòng 7, 
tăng nhanh theo ƯỨ„v rồi đạt đến giá trị bão hoà 
(đường b)). 


c) Khi dây tóc nóng hơn, ta được đường cong c) có 
dạng giống như đường b), nhưng giá trị của dòng 
bão hoà lớn hơn. 


II - TIA CATÔT 


Để tạo ra dòng điện trong chân không, trước đây. 
người ta dùng một hiệu điện thế lớn giữa anôt và catôI 
đặt trong một ống thuỷ tỉnh nối với bơm chân không. 
rồi rút khí cho đến khi trong ống là chân không. 


1. Thí nghiệm 


Hình 16.3 mình hoạ một thí nghiệm tạo ra dòng 
điện trong chân không băng cách rút dân khí trong 
õng. Ông thuy tỉnh dài chừng 30 cm, nguồn điện có 
hiệu điện thê khoảng vài ngàn vôn. 


Hút khí 


Cột sảng anöl 


Khoảng tối catôt 
ln + 


Hinh 16.3 
Tạo tia catỏt bằng quá trình phóng điện tự lực qua khi : 
a) Ở áp suất thấp, ta quan sát thấy cột sảng anôt và khoảng tối cafôt. 
b) Ở áp suất rất thấp (khoảng 10? mmHg), trong ống có tia catỏt làm 
huynh quang ông thuy tình. 
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a) Khi áp suất của khí trong ống bằng áp suất khí 
quyển, ta không thấy quá trình phóng điện. 


b) Khi áp suất đã đủ nhỏ, trong ống có quá trình 
phóng điện tự lực (Hình 16.3a), ta thấy một cột khí 
phát sáng kéo dài từ anôt đến gần catôt (cột sáng 
anôt), còn ở gần catôt có một khoảng tối (khoảng 
tỐI CatÔI). 


c) Tiếp tục giảm áp suất, khoảng tối catôt mở rộng. 
Đến khi áp suất vào khoảng 103 mmHg, khoảng 
tối catôt chiếm toàn bộ ống nên không còn thấy ống 
phát sáng. Quá trình phóng điện vẫn duy trì và ở 
phía đối diện với catôt, thành ống thuỷ tinh phát ra 
ánh sáng màu vàng lục (Hình 16.3b). 


Tà gọi tia phát ra từ catôt làm huỳnh quang 
thuy tỉnh là i4 cafót hay tỉa âm cực. 


d) Tiếp tục rút khí để đạt chân không tốt hơn nữa thì 
quá trình phóng điện biến mất. FŒT 


2. Tính chất của tia catôt 


Để tìm hiểu bản chất của tia catôt, trước hết 
người ta làm thí nghiệm trên các ống phóng điện 
hình dạng khác nhau, trong ống có đặt các vật và 
các điện cực khác nhau để tìm hiểu các tính chất 
của nó. Người ta thấy tia catôt có các tính chất sau : 


a) Nó phát ra từ catôt, theo phương vuông góc với 
bề mặt catôt. Gặp một vật cản, nó bị chặn lại và làm 
vật đó tích điện âm. 


b) Nó mang năng lượng lớn : nó có thể làm đen 
phim ảnh, làm huỳnh quang một số tinh thể. làm 
kim loại phát ra tia X, làm nóng các vật mà nó rọi 
vào và tác dụng lực lên các vật đó. 


c) Từ trường làm tia catôt lệch theo hướng vuông 
góc với phương lan truyền và phương của từ trường 
(Hình 16.4), còn điện trường làm tia catôt lệch theo 
chiều ngược với chiều của điện trường. 


Vì sao khi áp suất còn lớn ta 
không thấy quá trình phóng điện 
qua khí, và khi áp suất đã đủ nhỏ lại 
có quá trình phóng điện tự lực ? 


FẩT Vì sao khi rút khí để được 
chân không tốt hơn thi tia catôt 
lại biến mất ? 


Hinh 16.4 
Từ trưởng lảm lệch tia catỏt theo 
phương vuông góc với phương lan 
truyền vả phương từ trưởng. 


ọ7 
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3. Bản chất của tia catôt 


Những tính chất trên chứng tỏ tia catôt là một 
đòng các êlectron phát ra từ catôt ; do áp suất 
của khí thấp, chỉ một tỉ lệ rất nhỏ của các 
êlectron này va chạm với phân tử khí và làm ton 
hoá chúng. Các ion dương nhận năng lượng của 
điện trường, đập vào catôt, sinh ra các êlectron 
mới để duy trì quá trình phóng điện. Đại bộ phận 
các êlectron còn lại, không bị va chạm với các 
phân tử khí. Chúng chuyển động như các êlectron 
tự do trong chân không. Như vậy, fia cafof tÍHức 
chát là dòng cleciron phát ra từ catót và Day 
gản nhì tự do trong ông thí nghiệm. Tuy trong 
ống vân còn khí, nhưng tia catôt không khác gì 
một dòng êlectron trong chân không. 


4. Ứng dụng 


Tia catôt có nhiều tính chất có thể áp dụng vào 
thực tế. Ứng dụng phổ biến nhất là để làm ống 
phóng điện tử và đèn hình. Để tạo được tia catôt 
i mạnh và đáp ứng được các yêu cầu của kĩ thuật, 
...... người ta không dùng phóng điện qua chất khí ở áp 
| suất thấp như đã mô tả ở trên, mà dùng một điôt 
chân không với catôt được nung nóng và anôt có 
lỗ thủng để cho dòng êlectron bay ra (gọi là sứng 
êlecfron). Súng êlectron được sử dụng trong ống 
phóng điện tử và đèn hình. 


Hình 16.5 Súng êlectron Súng êlectron (Hình 16.5) có cực catôt K là đây tóc FFˆ", cực 
lưới Œ là một lưới kim loại bao quanh catôt, và anôt là một bộ 
gồm ba ống kim loại. Hai ống ngoài nối với cực 4,, còn ống ở 
giữa nối với cực 4s. Catôt được đốt nóng, phát ra êÌectron. Anôi 
A, ở điện thế dương so với catôt, làm nhiệm vụ gia tốc chùm 
êlectron. Anôt A› ở điện thế có thể điều chỉnh được, dùng để hội 
tụ chùm êlectron tại điểm mong muốn. Lưới Œ ở điện thế âm so 
với catôt sẽ chặn một phần dòng ẻlectron, cho phép ta điều 
chỉnh cường độ dòng này. Súng êlectron được dùng để tạo ra 
chùm tia êlectron trong ống phóng điện tư và đèn hình. 
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2 


ỉ. 


Chân không chỉ dẫn điện nếu ta đưa êlectron vào trong đó. 
Dòng điện trong chân không là dòng chuyển dời có hướng của các êlectron. 
Điöt chân không với catöt nóng đỏ có tính chỉnh lưu. 


Tia catôt là một dòng các ẽÌectron phát ra từ catôt, có năng lượng lớn và bay tự do 
trong không gian, được sinh ra khi phóng điện qua chất khí ở áp suất thấp. Nó cũng có 
thể được tạo ra bằng một súng êlectron. 


Tia catôt có khả năng làm huỳnh quang các chất và bị làm lệch bằng điện trường và từ 
trường. Nó được dùng trong đèn hình và ống phóng điện tử. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


. Vi sao chân không không dân điện ? Bảng 


cách nào ta tạo được dòng điện trong chân 
không ? 


._ Điôt chân không cấu tạo như thế nào và có 


tính chất gì ? 


. Tỉa catôt là gì ? Có thể tạo ra nó bằng cách 


nào ? 


._ Tại sao khi phóng điện qua khí ở áp suất thấp 


lại sinh ra tia catôt ? 


. Kể vài tính chất của tia catôt chứng tỏ nó là 


dòng các êlectron bay tự do. 


.. Súng êlectron tạo ra tia catôt theo nguyên tắc 


nảo ? 
Hãy kế hai ứng dụng của tia catôt mà em biết. 


vy 


ỗ. 


Ở bài tập 8 và 9 dưới đây, phát biểu nảo là 
chính xác ? 

Dòng điện trong chân không sinh ra do 
chuyển động của 


A. các êlectron phát ra từ catôt. 


B. các êlectron mà ta đưa từ bên ngoài vào 
giữa các điện cực đặt trong chân không. 


C. các êlectron phát ra từ anôt bị đốt nóng đỏ. 
D. các lon khí còn dư trong chân không. 


.‹ Người ta kết luận tia catôt là dòng hạt tích 


điện âm vi 

À. nó có mang năng lượng. 

B. khi rọi vào vật nào, nó làm cho vật ấy tích 
điện âm. 

Ö. nó bị điện trường làm lệch hướng. 

D. nó làm huỳnh quang thuỷ tinh. 


10.Catôt của một điôt chân không có diện tích 


mặt ngoài § = 10 mm“. Dòng bão hoà 
ï.,, = 10 mA. Tính số êlectron phát xạ từ một 
đơn vị diện tích của catôt trong một giây. 


11. Hiệu điện thế giữa anôt và catôt của một súng 


ê|lectron là 2 500 V, tính tốc độ của êlectron 
mà súng phát ra. Cho biết khối lượng của 
êlectron là 9,11.10-! kq. 


ọọ 
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Em có biết ? 
ÔNG PHÓNG ĐIỆN TỪ VÀ ĐÈN HÌNH 


1. Ống phóng điện tứ 

Ống phóng điện tứ được minh hoạ trên Hình 16.6. 
Chùm tia êlectron do súng êlectron phát ra, được 
điểu chính cho đi qua khoáng không giữa hai bộ 
bán cực Y¡, Y; và X;, X; rồi đập vào màn huỳnh 
quang giữ ớ điện áp cao, để lại ớ đó một chấm sáng 
Ai. Dùng điện trường giữa hai bản cực Y\, Y„, tả 
làm lệch được chùm êlectron theo phương thẳng 
đứng. Tương tự, dùng điện trường giữa hai bán cực 
X,, X¿„, ta có thể làm nó dịch chuyến theo phương 
ngang. Điếm A4 di chuyến vẽ một đường sáng trên 
màn huỳnh quang. Ông phóng điện tứ được dùng 
trong dao động kí điện tử. 


2, Đen hình 


Đèn hình được minh hoạ trên Hinh16.7a. 
Chùm tia êlectron do súng êlectron phát ra được 
điều chính cho đi qua khoảng không giữa hai cuộn 
dãy Y và X (được cuốn theo dạng đặc biệt và gọi là 
cuộn lái tia), rồi hội tụ trên màn huỳnh quang giữ ở 
điện áp cao, đế lại ở đó một chăm sáng A1. Dùng 
từ trường tạo bởi hai dòng điện biến đổi theo thời 
gian theo quy luật thích hợp chạy qua hai cuộn dây 
Y và X, ta làm lệch chủm êlectron theo phương 
thắng đứng và phương nằm ngang, cho A1 vẽ nên 
những đường ngang, làm sáng toàn bộ màn huỳnh 
quang. Cường độ cúa tín hiệu ánh có chỗ yếu, chỗ 
mạnh, làm màn huỳnh quang có các điểm tối, sáng 
khác nhau tạo ra hình ảnh (Hinh 16.7h). Đèn hình 
được dùng trong tivi và máy vi tính. 
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Hình 16.6 Ống phóng điện tử 


Điện áp cao + - 


8) 


..ed¬ 


b) .8E:E:71SG2SEPREESLE25Đ-SUE: 
Hình 16.7 Đèn hình 
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\ Z DÒNG ĐIỆN TRONG CHẤT BÁN DẪN 


Ngày nay, ta hay nói đến sự bùng nố cúa công nghệ thông tin. Vậy sự bùng nổ ấy bắt nguồn từ đâu ? 


I- CHẤT BÁN DẪN VÀ TÍNH CHẤT 


Khi nghiên cứu các vật liệu, người ta thấy nhiều chất không 
thể xem là kim loại hoặc điện môi. Trong số này có một nhóm 
vật liệu mà tiêu biểu là gemani và silic, được gọi là chát bán dân 
hoặc gọi tắt là bán dân. 


Những biểu hiện quan trọng đầu tiên của chất bán dẫn là : 


1. Điện trở suất của chất bán dẫn có giá trị nằm trong khoảng 
trung gian giữa điện trở suất của kim loại và điện trở suất của 
điện môi. Ở nhiệt độ thấp, điện trở suất của chất bán dân siêu 
tinh khiết rất lớn. Khi nhiệt độ tăng, điện trở suất giảm nhanh, 
hệ số nhiệt điện trở có giá trị âm. Ta gọi đó là sự dẫn điện riêng 
của chất bán dẫn. Điều này ngược với sự phụ thuộc của điện trở 
suất của các kim loại vào nhiệt độ. 

2. Điện trở suất của chất bán dân phụ thuộc mạnh vào tạp 
chất. Chỉ cần một lượng tạp chất nhỏ (khoảng 105% đến 
I0-3%4) cũng đủ làm điện trở suất của nó ở lân cận nhiệt độ 
phòng giảm rất nhiều lần. Lúc này, ta nói sự dẫn điện của chất 
bán dẫn là đân điện tạp chất. 


3. Điện trở suất của chất bán dân cũng giảm đáng kể khi nó bị 
chiếu sáng hoặc bị tác dụng của các tác nhân ion hoá khác. 


II- HẠT TẢI ĐIỆN TRONG CHẤT BÁN DẪN. BÁN DẪN 
LOẠI n VÀ BÁN DẪN LOẠI p 


1. Bán dẫn loại n và bán dẫn loại p 


Để hiểu được tính chất điện của chất bán dẫn, trước hết cần 
xác định hạt tải điện trong chất bán dẫn mang điện tích gì. Điều 
này có thể thực hiện bằng cách lấy một thỏi bán dẫn và giữ một 
đầu ở nhiệt độ cao, một đầu ở nhiệt độ thấp. Chuyển động nhiệt 
có xu hướng đẩy hạt tải điện về phía đầu lạnh, nên đầu lạnh sẽ 
tích điện cùng dấu với hạt tải điện. 
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Hình 17.1 

Liên kết của một 
nguyên tử Si với một 
nguyên tử Si ở bên 
cạnh được thực hiện 
bảng một cặp êlectron 
chạy quanh hạt nhân 
của hai nguyên tử nảy. 


®) z @) : @) 


@:©:@ 
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Hình 17.2 

Chuyển động nhiệt làm 
đưt một mối liên kết 
qiưa hai nguyên tử silic., 
lao ra một êlectron tự 
do vả mội lỗ trống. 


@): @): G), 


(8) ‡ (S ‡ (SÒ 


Hình 17.3 

Nguyên tử tạp chất hoá 
trị năm (P) chỉ cần bốn 
êlectron hoá trị để liên 
kết với bốn nguyên tử 
silic lân cận. Electron 
thứ năm trở thành êlec- 
tron lự do, cỏn nguyên 
tử P trở thánh ion P”. 
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Thí nghiệm với mẫu silic pha tạp phôtpho (P), asen (As), hoặc 
antimon (Sb). chứng tỏ hạt tái điện trong đó mang điện âm. Tà gọi 
mẫu silic này là /oại n. Với mẫu silic pha tạp bo (B)., nhôm (AI), 
hoặc gali (Ga). thí nghiệm chứng tỏ hạt tái điện mang điện 
dương. Ta gọi mẫu silic này là loại p. 


2. Êlectron và lỗ trống 


Trong cả hai loại bán dẫn p và n, thực ra dòng điện đều do 
chuyển động của êlectron sinh ra. Khi tạo thành tỉnh thể silic, 
mỗi nguyên tử silic có bốn êlectron hoá trị nên vừa đủ để tạo ra 
bốn liên kết với bốn nguyên tử lân cận. Các êlectron hoá trị đều 
bị liên kết (Hình 17.1), nên không tham gia vào việc dân điện. 


Khi một êlectron bị rứt khỏi mối liên kết, nó trở nên tự do và 
thành hạt tải điện gọi là élecrron dân. hay gọi tất là êlectron. 
Chõ liên kết đứt sẽ thiếu một êlectron nên mang điện dương. Khi 
một êlectron từ mối liên kết của nguyên tử silic lân cận chuyển 
tới đấy thì mối liên kết đứt sẽ di chuyển ngược lại. Chuyển động 
của các êlectron liên kết bây giờ có thể xem như chuyển động 
của một điện tích đương theo chiêu ngược. Nó cũng được xem 
là hạt tải điện mang điện dương, và gọi là lô trống (Hình 17.2). 


Vậy, dòng điện trong chát bán dân là dòng các électron dán 
chuyển động ngược chiều điện trường và dòng các lò trồng 
chuyền động cùng chiều điện trường. 


3. Tạp chất cho (đôno) và tạp chất nhận (axepto) 


Khi pha tạp P, As.... là những nguyên tế có năm êlectron hoá 
trị vào trong tính thể silic, chúng chỉ cần dùng bốn êlectron hoá 
tri để liên kết với bốn nguyên tử silic lân cận. Êlectron thứ năm 
rất dễ trở thành êlectron tự do, nên môi nguyên tử tạp chất này 
cho tỉnh thể một êlectron dẫn. Ta gọi chúng là rạp chất cho hay 
đóno (Hình 17.3). Đôno sinh ra êlectron dân nhưng không sinh 
ra lỗ trống. Mặt khác, chuyển động nhiệt cũng tạo ra một số êlectron 
và lỗ trống nhưng số lượng nhỏ hơn. Vì thế, hạt tại điện trong bán 
dân loại n chủ yếu là êlectron. 


Tương tự, khi pha tạp B, AI,... là các nguyên tử có ba 
êlectron hoá trị vào tinh thể silic, chúng phải lấy một êlectron 


hftp://tieulun.hopto.org 


của nguyên tử silic lân cận để có đủ bốn mối liên 
kết (Hình 17.4). Chúng nhận một êlectron liên kết 
và sinh ra một lô trống, nên được gọi là rạp chất 
nhận hay avepto. Axepto sinh ra lỗ trống mà 
không sinh ra êlectron tự do. Hạt dân điện trong 
bán dán loại p chủ yếu là lỗ trống. 


Điện trở suất ø, mật độ êlectron và lỗ trống trong 
gemani siêu tỉnh khiết, gemani pha tạp gall với tỉ lệ 
nồng độ nguyên tử 105% và 103% ở nhiệt độ 
phòng được cho trên Bảng 17.1. 


Bảng 17.1 
_ Điện trở suấtvàmậtđộhạtảđệna . - 
gemani pha tạp gali ở 300 K 
Tỉ lệ tạp chất 0% _— 108% 103% 
Điện trở suất 050m - 100m 10Q.m 
Bo - Í., sau | cxsđXxð | sa«sxä | 
ỗ trống 2/5.109m-3  3,7102m-3 . 3/7.10m 


_— 


Mật độ êlectron 2510m3  1/71018m3  17.105m3 


IIi- LỚP CHUYỂN TIẾP p- n 


Lớp chuyển tiếp p~n là chỗ tiếp xúc của miền 
mang tính dân p và miền mang tính dân n được tạo 
ra trên một tỉnh thể bán dân. 


1. Lớp nghèo 


Vì trong miền bán dẫn loại ? hạt tải điện chủ yếu 
là lô trống, trong miền bán dẫn loại + hạt tải điện chủ 
yếu là êlectron tự do, nên tại lớp chuyển tiếp p—n, 
chúng trà trộn vào nhau. Khi êlectron gặp lỗ trống 
(là chỗ liên kết bị thiếu êlectron), nó sẽ nối lại mối 
liên kết ấy, và một cặp êlectron — lỗ trống sẽ biến 
mất. Ở lớp chuyển tiếp p—n, sẽ hình thành một lớp 
không có hạt tải điện gọi là lớp nghèo. Ở lớp nghèo, 
về phía bán dẫn z có các ion đôno tích điện dương 
và về phía bán dẫn p có các ion axepto tích điện âm 
(Hình 17.5). Điện trở của lớp nghèo rất lớn. 


S:Ò 
:@®:@ 


.. .. 

: (6) 

Hình 17.4 

Nguyên tử tạp chất hoá trị ba (BỊ cần 

bốn êlectron hoá trị để liên kết với bốn 

nguyên tử silic lân cận, Nó lấy mội 

ê|lectron của nguyên tử silic lân cận, trở 
thành ion B_ vả sinh ra một lỗ trống. 


:@):@) 
(@) 


So sánh điện trở suất của 
gemani tinh khiết, qemani pha 
tạp gali với tỉ lệ 10-8 % và 10-3 % 
ở nhiệt độ phòng với điện trở 
suất của các kim loại. 


Hình 17.5 
Lúp chuyển tiển p—n 


Vì sao ở hai bên lớp nghèo 
lại có các ion dương và ion âm ? 
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Zão -20 -100 + UW) 
Hinh 17.6 

Đặc tuyến vôn - ampe của 
điôt bán dẫn 


Mạch chính lưu thường được 
mắc bằng bốn điột, thành cầu chính 
lưu như Hình 17.7. Nguồn điện xoay 
chiều được nối vào các điểm Ì và 3 : 
tải tiêu thụ điện một chiều được nổi 
vào các điểm 2 và 4. Dòng điện luôn 
đi qua tải theo một chiều từ 2 đến 4. 
nên điểm 2 là cực dương, điểm 4 là 
cực âm của hộ chỉnh lưu. Bộ chính 
lưu được dùng phố biến trong các 
thiết bị điện tử dân dụng như rađiô, 
tivi, máy nạp acquy. 


sở XÃ l h 
IC xà _|Tải 
Xx | 
< 
Hình 17.7 
Cầu chỉnh luu : Du điệm 1 ö điện thẻ 


duong hay âm s0 với điểm 3, dòng diện 
luỏn đi qua tải theo mot chiếu tu 2 đến 4, 


104 


2. Dòng điện chạy qua lớp nghèo 

Nếu đặt một điện trường có chiêu hướng từ bán 
dẫn p sang bán dẫn ø thì lỗ trống trong bán dân p sẽ 
chạy theo điện trường vào lớp nghèo ; êlectron trong 
bán dẫn ø sẽ chạy ngược chiều điện trường vào lớp 
đó. Lúc này, lớp nghèo có hạt tải điện và trở nên dân 
điện. Vì vậy sẽ có dòng điện chạy qua lớp nghèo từ 
miền p sang miền ø. Khi đảo chiều điện trường ngoài. 
dòng điện không thể chạy từ miền z sang miền p, vì 
khi ấy không có hạt tải điện nào đến lớp nghèo, điện 
trở của nó trở nên rất lớn. Ta gọi chiều dòng điện qua 
được lớp nghèo (từ p sang ø) là chiều thuận, chiêu kia 
(từ m sang p) là chiếu ngược. 


3. Hiện tượng phun hạt tải điện 

Khi dòng điện chạy qua lớp chuyển tiếp p—n theo 
chiều thuận, các hạt tải điện đi vào lớp nghèo có thể 
đi tiếp sang miên đối diện. Tà nói rằng có hiện tượng 
phun hạt tải điện từ miền này sang miền khác. Tuy 
nhiên, chúng không thể đi xa quá khoảng 0.1 mm, vì 
cả hai miền p và lúc này đều có êlectron và lỗ trống 
nên chúng đề gặp nhau và biến mất từng cặp. 


IV - ĐIÔT BÁN DẪN VÀ MẠCH CHỈNH LƯU 
DÙNG ĐIÔT BÁN DẪN 


Điôt bán dẫn thực chất là một lớp chuyển tiếp 
p—n. Kí hiệu của điôt và đặc tuyến vôn — ampe của 
điột được vẽ trên Hình 17.6. Vì dòng điện chủ yếu 
chỉ chạy qua điôt theo chiêu từ ø đến ø, nên khi nối 
nó vào mạch điện xoay chiều, dòng điện cũng chì 
chạy theo một chiều. Ta nói điột bán dân có tính 
chỉnh lưu. Nó được dùng để lắp mạch chỉnh lưu, 
biến điện xoay chiều thành một chiều. 


V - TRANZITO LƯỠNG CỰC n-p-¡. CẤU TẠO VÀ 
NGUYÊN LÍ HOẠT ĐỘNG 


1. Hiệu ứng tranzito 
Xét một tinh thể bán dẫn trên đó có tạo ra mội 
miền jp. và hai miền ø, và n„. Mật độ êlectron trong 
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miền ø› rất lớn so với mật độ lõ trống trong miền p. 
Trên các miền này có hàn các điện cực C, 8, E. 
Điện thế ở các cực E, B, € giữ ở các giá trị Vị; = 0, 
Vp vừa đủ để lớp chuyển tiếp p—n+ phân cực thuận, 
ỨC có giá trị tương đối lớn (cỡ 10 Vì. 


4) Giả sử miền p rất dày, mị và ny cách xa nhau 

Lớp chuyển tiếp ø,—p phân cực ngược, chỉ có 
dòng điện rất nhỏ do êlectron chạy từ p sang ?,, và 
lỗ trống chạy từ ø, sang p sinh ra. Điện trở Rcp giữa 
C và 8 rất lớn (Hình IL7.8a). 


Lớp chuyển tiếp p—na phân cực thuận, dòng điện 
chạy qua chủ yếu là dòng êlectron phun từ ø; sang 
miền p. Các êlectron này không tới được lớp 
chuyển tiếp p—n,, do đó không ảnh hưởng tới Rao. 
b) Giả sử miền p rất mỏng, nị rất gân na 

Đại bộ phận dòng êlectron từ ; phun sang p có 
thể đi tới lớp chuyển tiếp m¡~p, rồi tiếp tục chạy 
sang m0, đến cực € (Hình I7.8b) làm cho điện trở 
Rep giảm đáng kể. 

Hiệu ứng dòng điện chạy từ B sang F làm thay 
đói điện trở Rcụ gọi là hiệu ứng tranzito. 

Vì đại bộ phận êlectron từ z; phun vào p không 
chạy về 8 mà chạy tới cực C, nên ta có Ï› << ï; và 
l« = ly. Dòng ï, nhỏ (do nguồn điện đặt vào Ø cung 
cấp) sinh ra dòng ?„ lớn (do nguồn điện đặt vào € 
cung cấp), chứng tỏ có sự khuếch đại dòng điện. 


2. Tranzito lưỡng cực n-p—n 

Tỉnh thẻ bán dán được pha tạp để tạo ra môi 
miền p rat mong kẹp giữa hai miền nị và nị đã 
MÔ (4 ở trên gọi là tranzito lưỡng cực n—p—n 
(Hình 17.9), 

TranzIto có ba cực : 
— Cực góp hay colectơ, kí hiệu là Œ. 
— Cực đáy hay cực gốc, hoặc bazơ, kí hiệu là B. 
— Cực phát hay êmitơ, kí hiệu là E. 


- Miền nghèo 


__ Êlectron từ n; 
phun vào p 


' Êlectron từ n, 
phun vào p 
và lan sang ï, 


Ẽ 0V.T. 


Hình 178 
Minh hoa hiệu ứng tranzilo : 


a) Khi miền p dày : không có hiệu ứng 
tranzitg 


b) Khi miền p mỏng : có hiệu ứng tranzi\o 


Tinh thể bán dẫn được pha 
tạp để tạo ra một miền n mỏng 
kẹp giữa hai miền p có thể gọi là 
tranzito được không ? 


Hinh 17.9 
Iranzilo lưỡng cực 
ai Mô hình 
b) Câu trúc thực. 
) Ki hiệu của tranzIto n-0—n 
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Tranzito có khả năng khuếch đại tín hiệu điện, và là linh kiện 
chủ lực đã dẫn đến sự bùng nổ của công nghệ điện tử và thông 
tin ngày nay. Ứng dụng phổ biến nhất của tranzito là để lắp mạch 
khuếch đại và khoá điện tử. 


Chất bán dẫn là một nhóm vật liệu mà tiêu biểu là gemani và silic. 
Điện trở suất của các chất bán dẫn có giá trị nằm trong khoảng trung gian giữa kim . 
loại và điện mỗi. 

Điện trở suất của chất bán dẫn phụ thuộc mạnh vào nhiệt độ và tạp chất. 

Chất bán dẫn có hai loại hạt tải điện là êlectron và lỗ trống. 

Dòng điện trong chất bán dẫn là dòng chuyển dời có hướng của các êlectron tự do và . 
lễ trống dưới tác dụng của điện trường. 

_ Bán dẫn chứa đôno (tạp chất cho) là loại n, có mật độ êlectron rất lớn so với mật độ lỗ 
trống. Bán dẫn chứa axepto (tạp chất nhận) là loại p, có mật độ lỗ trống rất lớn so với mật 
độ êlectron. 

Lớp chuyển tiếp p—n là chỗ tiếp xúc giữa hai miền mang tính dẫn điện p và n trên một tỉnh 
thể bán dẫn. Dòng điện chỉ chạy qua được lớp chuyển tiếp p—n theo chiều từ p sang n, nên 
lớp chuyển tiếp p—n được dùng làm điôt bán dẫn để chỉnh lưu dòng điện xoay chiều. 

Một lớp bán dẫn loại p rất mỏng kẹp giữa hai lớp bán dẫn loại n thực hiện trên một tỉnh 
thể bán dẫn (Ge, Sĩ,...) là một tranzito n—p—n. Tranzito có khả năng khuếch đại tín hiệu 
điện, và dùng để lắp bộ khuếch đại và các khoá điện tử. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
lạ y 


1. Tính chất điện của bán dân và kim loại khác 6, Phát biểu nào dưới đây là chính xác ? 
nhau thế nào ? 

2. Điểm khác nhau chỉnh giữa nguyên tủ đôno và 
axepto đổi với silic là gi ? 

3. Mô tả cách sinh ra êlectron và lô trồng trong 
bán dẫn tinh khiết, bán dẫn n và p. 

% SE Hà mẽ chạy qua lớp chuyển tiếp p~n G. điện trở suất của nó rất nhạy cảm với nhiệt 
theo chiều nào ? dộ, tạp chất, và các tác nhân ion hoá khác. 

5. Khi nào thì một lớp bán dân p kẹp giữa hai lớp D. Cả ba lí do trên. 


bán dẫn n trên một tinh thể được xem là một xa a- 
tranzito n-p-n ? T.. Phải biêu nào dưới dây vé tranzfto là chính xác ? 


Người ta gọi silic là chất bản dân vì 

A. nó không phải là kim loại, cũng không phải 
là diện mỏi. 

B. hạt tải điện trong đó có thể là ẻlectron và 
lỗ trống. 


10ó 
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A. Một lớp bán dân loại p kẹp giua hai lớp bán C. Một lớp bản dẫn loại p mỏng kẹp giữa hai lớp 


dân loại n là tranzito n-p-n. bản dẫn loại n luôn có khả năng khuếch đại. 
B. Một lớp bán dân loại n mỏng kẹp giùa hai D. Trong tranzito n-p-n, bao giờ mật độ hạt tải 
lớp bán dân loại p không thê xem là tranzito. diện miền êmitơ cũng cao hơn miễn bazø. 


Em có biết ? 


MẠCH KHUÉCH ĐẠI DÙNG TRANZITO 

Sơ đổ nguyên lí cúa mạch khuếch đại dùng tranzito n-?—n 
(còn gọi là tầng khuếch đại kiểu êmitơ chung hay êmitơ nổi 
đất) được vẽ trên Hình 17.10. Suất điện động của nguồn ế„. 
thường vào khoáng từ 6 V đến 12 V. Các điện trở &; và K; 
được chọn để cho hiệu điện thế của L. vào khoảng 0,7 V, 
đú để phân cực thuận lớp chuyến tiếp 8 - E, với K„ vào khoảng 
5 + 10 kQ. Điện trớ tái R„ được chọn sao cho hiệu điện thế 

LIC 


giữa colectơ và êmitơ vào cỡ Eñ . Tín hiệu điện cần khuếch 


đại đưa vào chân bazơ và êmitơ (lối vào! và lấy ra trên điện 
trở tải hoặc giữa chân colectơ và ẽmitơ (lõi ra). Các tụ điện C¡ 
và C„ được dùng khi chí muốn khuếch đại tín hiệu điện xoay 
chiêu. Để khuếch đại những tín hiệu rất yếu, ta có thế mắc nổi 
tiếp nhiều tầng khuếch đại với nhau, lối vào cúa tầng sau nổi 
với lối ra của tầng trước. 

Ngày nay, người ta đã chế tạo những vi mạch khuếch đại 
hoàn chính băng tranzito trên một mảnh silic diện tích khoảng 
1/4 mm và gọi là bộ khuếch đại thuật toán (viết tắt là bộ KĐTT). 
Bộ KĐTT phố biến là vi mạch HA 741. Hình 17.11 vẽ hình dạng 
bên ngoài cúa vỉ mạch KĐTT, kí hiệu thường dùng cúa nó, và 
mạch đo nhiệt độ dùng cặp nhiệt điện lắp bằng bộ KĐTT. Mạch 
này dùng hai nguồn điện 9 V mắc nối tiếp, điểm giữa nối đất. 
Chân 7 ở điện thế + 9 V, chân 4 ớ điện thế - 9 V. Tín hiệu cần 
khuếch đại đưa vào các chân 2 và 3, tín hiệu lấy ra được đưa 
vào milivôn kế V mắc giữa chân 6 và đất. Hệ số khuếch đại 
(tÍ số cúa hiệu điện thế ở lỗi ra và hiệu điện thể ở lỗi väo) là 

= CÓ và không phụ thuộc loại bộ KĐTT. Nếu dùng cặp 
nhiệt điện đồng — constantan, (œr = 40 wV/K), ta có thế chọn 


R, = 250 kQ, R, = 10 kQ thì mỗi độ chia trên milivôn kế sẽ 
tương ứng với 15C. 


Hình 17.10 
Sơ đổ nguyên li của mạch khuếch 
đại dùng tranzito n-p—n 


c) 
Hình 17.11 
Bộ KĐTT và ủng dụng : 
a) Hinh dạng bản ngoài của bộ 
KĐTT. 


bJ Ki hiệu thường dùng của bỏ KĐTT 
c) Sơ đó máy đo nhiệt độ dùng cập 
nhiệt điện đóng — constantan lãp 
bằng bộ KĐTT. 
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- Thực hành :KHẢO SÁT ĐẶC TÍNH CHÍNH 
| 1 Q LƯU CỦA ĐIÔT BÁN DẪN VÀ ĐẶC TÍNH 
KHUẾCH ĐẠI CỦA TRANZITO 


Các loại linh kiện bán dẫn có đặc tính rất khác nhau, tuỳ thuộc số lượng và cấu tạo cúa các lớp 
chuyển tiếp p—n được hình thành trong mỗi loại linh kiện. Thực vậy, điôt có đặc tính chính lưu 
dòng điện chí do tác dụng của một lớp chuyển tiếp ø—n, tranzito có đặc tính khuếch đại dòng 
điện (hoặc điện áp) do tác dụng của hai lớp chuyển tiếp p—n được hình thành bởi một miễn p rất 
móng kẹp giữa hai miễn n, hoặc bởi một miễn n rất móng kẹp giữa hai miễn p. Những đặc tính 
này sẽ được lần lượt kháo sát trong thí nghiệm dưới đây. 


A - KHẢO SÁT ĐẶC TÍNH CHỈNH LƯU CỦA ĐIÔT BÁN DẪN 


I - MỤC ĐÍCH THÍ NGHIỆM 
1. Khảo sát đặc tính chính lưu của điôt. 
2. Vẽ đặc tuyến vôn — ampe của điôt. 


II- DỤNG CỤ THÍ NGHIỆM 


Bộ thiết bị thí nghiệm “Khảo sát đặc tính chỉnh lưu của điôt 
bán dân” được bố trí như Hình 18.I. 


ve .... ' ".ị M: - _=. _— ĩ _» T 3 -nN 
Hb 2 - +” “vã - F `. kt , _ s. sa vẤT: = CC. : 
: ==- t.#£ 4 Z 1 


Hình TẾ † 


1. Điôt chính lưu (loại D 4007). 

2. Nguồn điện (AC —- DC : 0-3-6-9—12V/3A). 

3. Điện trở bảo vệ K¿ = 820 ©). 

4. Biến trở núm xoay # (loại 10 © x 10 ). 

5, Đồng hồ đo điện đa năng hiện số (DT-§30B) dùng làm chức 
năng miliampe kế một chiều A. 
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6. Đồng hồ đo điện đa năng hiện số (DT-830B) 
dùng làm chức năng vôn kế một chiều V. 

7. Bảng lắp ráp mạch điện. 

8. Bộ dây dẫn nối mạch điện có hai đầu phích cắm. 
9, Khoá đóng - ngắt mạch điện K. 


lII - CƠ SỞ LÍ THUYẾT 

Điôt chỉnh lưu là linh kiện bán dẫn được cấu tạo 
bởi một lớp chuyển tiếp p—n hình thành tại chỗ tiếp 
xúc giữa hai miền mang tính dẫn p và tính dẫn ? 
trên một tinh thể bán dẫn. 

Điện cực nối với miền p gọi là anôt 4A, điện cực 
nối với miền øú gọi là catôt K. Điôt chỉnh lưu được 
kí hiệu như Hình 18.2a. 

Do tác dụng của lớp chuyển tiếp p—n nên điôt 
bán dẫn có đặc tính chỉnh lưu dòng điện, tức là nó 
chỉ cho dòng điện chạy qua theo chiều thuận từ 
miền p sang miền ø (xem mục IV, bài 17). Sĩ] 

Trong thí nghiệm này, ta sử dụng các đồng hồ đo 
điện đa năng hiện số DT-830B đề khảo sát đặc tính 
chính lưu dòng điện của điôt bán dẫn. 


IV - GIỚI THIỆU DỤNG CỤ ĐO 

Đồng hồ đo điện đa năng hiện số kiểu DT-830B 
là dụng cụ đo điện hiện đại, có nhiều thang đo với 
các chức năng khác nhau (xem mục IV, bài 12). # 


V - TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 

1. Khảo sát dòng điện thuận chạy qua điôt 

a) Mắc đit AK và điện trở bảo vệ Ñạ theo sơ đồ 
mạch điện Hình 18.3, trong đó chú ý đặt đúng : 

— Khoá K ở vị trí ngắt điện (OFF) : 

— Nguồn điện Ù ở vị trí 6 V một chiều ; 

— Biến trở # nối với hai cực của nguồn điện U theo 
kiêu phân áp ; 


b} Ảnh chụp điôt 


Hình 18.2 


FấT Chiều thuận của điôt bán 
dẫn vẽ trên Hình 18.2 hướng 
theo chiều từ anôt A sang catôt K 
hay theo chiều ngược lại ? 


fSZ2 Hãy cho biết chức năng và 
thang đo của đồng hồ đo điện đa 
năng hiện số DT-830B khi núm 


xoay của nó được đặt ở các vị trí 


sau : DCV 20, DCV 2000m, DCA 
200m, DCGÀ 200A. 


/“|Ằn (V 
K” T“ *ằ+ 
| U 
* 4- 
Ú 1... tsassnsudbsesd 
Hình 18.3 
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— Điôt AK phân cực /huán : anôt A nối với cực dương, catôt K 

nối với cực âm của nguồn điện Ù/ ; 

— Vôn kế V ở vị trí DCV 20, mắc song song với điôt AK ; 

— Miliampe kế A ở vị trí DCA 20m, mắc nối tiếp với đoạn mạch 
FE Hãy nói rõ chứa điôt AK và vôn kế. 


chức năng hoạt ". _ Đi : ¬ TT | 
động của nến trở _Ð) Căm phích lãy điện của nguồn điện vào õ điện ~ 22U V. 


R, miliampe kế A,  Gạt công tắc của nguồn điện U về bên phải : đèn tín hiệu LED 
vôn kế V và điện phát sáng, báo hiệu nguồn điện đã hoạt động. 

trở bảo vệ Rạ mắc 
trong mạch điện 
Hinh 18.3. 


c) Gạt núm bật — tất của miliampe kế A và vôn kế V sang vị trí 
“ON” để các chữ số hiển thị trên màn hình. 
đ) Đóng khoá K và văn núm xoay của biến trở # đến vị trí sao 
cho hiệu điện thế giữa hai cực của điôt AK hiển thị trên vôn kế V 
có giá trị  = 0. Sau đó, thay đổi vị trí núm xoay của biến trở # 
để tăng dần hiệu điện thế U (tới giá trị khoảng 0,70 V). 

Chi các giá trị cường độ dòng điện /„ hiển thị trên miliampe kế 
A tương ứng với các giá trị hiệu điện thế Ư vào Bảng thực hành 18.1. 
2. Khảo sát dòng điện ngược chạy qua điôt 
a) Gạt công tắc của nguồn điện / về bên trái để ngắt điện. Mắc 
đit ÁAK, miliampe kế Á và vôn kế V theo Hình 18.4, trong đó 
chú ý đặt đúng : 
— Khoá K ở vị trí ngắt điện (OFFE) ; 
— Nguồn điện Ù/ ở vị trí 6 V một chiều ; 
— Biến trở # nối với hai cực của nguồn điện t7 
theo kiểu phân áp : 
— Điôt AK phân cực ?øc : anôt A nối với cực âm, 
catôt K nối với cực đương của nguồn điện Ù/ ; 


xi Thư ng — Miliampe kế A ở vị trí DCA 200u, mặc nối tiếp 
Hinh 18.4 với điôt AK ; 
— Vôn kế V ở vị trí DCV 20, mắc song song với đoạn mạch chứa 
đit AK và miliampe kế A. 


b) Gạt công tắc của nguồn điện L/ về bên phải để đóng điện. Đóng 
khoá K và văn núm xoay của biến trở # đến vị trí sao cho hiệu điện 
thế giữa hai cực của điột AK hiển thị trên vôn kế V có giá trị L/ = 0. 


c) Thay đổi vị trí núm xoay của biến trở # để tăng dần hiệu 
điện thế U. 
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Ghi các giá trị cường độ dòng điện ngược /„ hiển thị trên 
miliampe kế A tương ứng với các giá trị hiệu điện thế Ư vào 
Bảng thực hành 18.1. 

d) Gạt công tắc của nguồn điện Ù về bên trái để ngắt điện. #” 


B - KHẢO SÁT ĐẶC TÍNH KHUẾCH ĐẠI CỦA TRANZITO 


I- MỤC ĐÍCH THÍ NGHIỆM 

1. Khảo sát đặc tính khuếch đại của tranzito bảng một mạch 
điện đơn giản. 

2. Xác định hệ số khuếch đại dòng của mạch tranzito. 


II - DỤNG CỤ THÍ NGHIỆM 
Bộ thiết bị thí nghiệm “Khảo sát đặc tính khuếch đại của 
tranzIto” được bô trí như Hình 18.5. 
1, Tranzito lưỡng cực 0=pø—n (loại C 8528). 
2. Nguồn điện U (AC-DC : 0-3-6-9—12V/3A). 
3. Biến trở núm xoay # (loại [0 © x 10). 
4. Điện trở : Ññg = 300 k©. 
5. Điện trở #,. = 820 ©), 
6. Đồng hồ đo điện đa năng hiện số (DT-§30B) dùng làm chức 
năng micrôampe kế một chiều A,. 
7. Đồng hồ đo điện đa năng hiện số (DT-S30B) dùng làm chức 
năng miliampe kế một chiều As. 
8. Bảng lắp ráp mạch điện. 
9, Bộ dây dẫn nối mạch điện có hai đầu phích cắm. 
10. Khoá đóng — ngắt mạch điện K. 


Hình 18.5 


KẩTf So sánh cách 
mắc miliampe kế A 
và vôn kế V trong 
hai sơ đổ : 

- Điöôt phần cực 
thuận (Hình 18.3) ; 
- Điôt phần cực 
ngược (Hình 18.4). 


Giải thích tại sao. 
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III- CƠ SỞ LÍ THUYẾT 

B_ Tranzito (lưỡng cực) nñ—=p—n là dụng cụ bán dẫn, 
được cấu tạo từ một tinh thể bán dẫn có một miền 
mang tính dẫn p rất mỏng kẹp giữa hai miền mang 
tính dẫn ø (Hình 18.6a). 


Điện cực nối với miền ø có mật độ êlectron rất 
lớn gọi là cực êmitơ #, điện cực nối với miền z còn 
lại gọi là cực colectơ CŒ, điện cực nối với miền p ở 
giữa gọi là cực bazơ Ö. Tranzito ñ—=p—n được kí hiệu 
như Hình 18.6b. 


-_ 5i? hàni Để tranzito hoạt động, ta phải đặt nguồn điện có 
`. hiệu điện thế Ư, vào giữa hai cực B—EÈ và phải đặt 
nguồn điện có hiệu điện thế U; (với U›; > ¡) vào 
giữa hai cực C-E, sao cho lớp chuyển tiếp B-E 
phân cực thuận và lớp chuyển tiếp C-—B phân cực 
ngược (Hình 18.7). TranzIto có tác dụng khuếch đại 
cường độ dòng điện hoặc hiệu điện thế — gọi chung 
là khuếch đại tín hiệu điện (xem mục V, bài [ 7). 


€) Ảnh chụp tranzito 
Hình 18.6 


Trong thí nghiệm này, ta sử dụng các đồng hồ đo 
điện đa năng hiện số DT-830B để khảo sát đặc tính 
khuếch đại dòng điện của tranzito —=ø—n băng một 
mạch điện đơn giản (Hình 18.8). 


IV - TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 

1. Mắc tranzito n„-p—n và các đồng hồ đo điện đa 
năng hiện số DT-830B theo Hình 18.8, trong đó chú 
ý đặt đúng ; 

— Khoá K ở vị trí ngắt điện (OFF) ; 

— Nguồn điện ở vị trí 6 V một chiều ; 

= Biến trở ® nối với hai cực dương và âm của nguồn 
điện một chiều / theo kiểu phân áp ; 

— Micrôampe kế A, ở vị trí DCA 200i, mắc nối tiếp 
với điện trở R_ = 300 kO và cực bazơ Ö của tranzito ; 
—Miliampe kế Á› ở vị trí DCA 20m, mắc nối tiếp với 
Hình 18.8 điện trở Ñ„ 820 © và cực colectơ C của tranz11o. 
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== 


2. Gạt công tắc của nguồn điện Ù/ về bên phải. Đóng khoá K và 
vặn núm xoay của biến trở # đến vị trí sao cho micrôampe kế A, 
chỉ cường độ dòng điện !„ lớn nhất. Ghi giá trị tương ứng của 
cường độ dòng điện ï¡ trên micrôampe kế Á, và cường độ dòng 
điện ?„. trên miliampe kế A+ vào Bảng thực hành 18.2. 

3. Thực hiện năm lần động tác trên, mỗi lần lại thay đối vị trí núm 
xoay của biến trở # từ 100 ©@ đến 50 O (mỗi lần giảm 10 ©) để 
giảm dân cường độ dòng điện ¡,. Ghi giá trị tương ứng của cường 
độ dòng điện ï› và cường độ dòng điện /4. vào Bảng thực hành 18.2. 
4. Tắt điện của các đồng hồ hiện số A,, A› và nguồn điện một 
chiêu khi thực hiện xong các phép đo. 


BÁO CÁO THỰC HÀNH 


¡mạ 5ã5Ô?P B58," B 7p B B8 B N.(R.,N B N MB 5B N6 PB PĐN B8 BS P6 B56 B86 N SG Y⁄Ụ N P BS 86 N5 g8 BSBP B5 U8 RN P nh BĐB BS PP N"N N6 S6 BS B6 B T NB B6 NB Ð B B58 


C5 Trong thí nghiệm 
này, tại sao phải 
dùng micrôampe 
kế đặt ở vị trí DCA 
200u để đo cường 
độ dòng bazơ ï; và 
dùng miliampe kế 
đặt ở vị trí DCA 
20m để đo dòng 
colectd !„ ? 


HN B 4# N E H &EŒ ñä BR§ 3# NÑ E H8 ñ 43 BH 8 # ñ 


2. Bảng thực hành 18.1 : Khảo sát đặc tính chỉnh lưu của điôt bán dân 


Điôt phân cục thuận Điôt phân cục nguợc 


U(V lạ (mA) U(VỊ 


0,00 : 0,00 


la (HA) 


a) Vẽ đồ thị ƒ = ƒ(U) biểu diễn cường độ dòng điện 7 chạy qua điôt bán dẫn phụ thuộc 


hiệu điện thế / giữa hai cực của nó. 
b) Nhận xét và kết luận : 


— Cường độ dòng điện chạy qua điôt phân cực thuận có giá trị.......................... 
trong khoảng hiệu điện thế U từ 0 đến................ và nó chỉ bắt đầu................. 
mạnh khi hiệu điện thế Ù/ tiếp tục tăng đến giá trị lớn hơn............... 
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— Cường độ dòng điện chạy qua điôt phân cực ngược có gi vì Da hi 
với mọi giá trị của hiệu điện thế từ 0 đến khoảng .. 

— Các kết quả nêu trên chứng tỏ điôt bán dẫn có đặc tính . _—==--...... 
tức là chỉ cho dòng điện chạy qua nó theo chiêu từ cực............. ...S0g CƯ .. ao na 


3. thun binh hành 18.2 : Khảo sát đặc tính khuếch đại của tranzito 


Lắn đo | | 
lạ (uA) 
Iẹ (mA) | | 
B=1È 
B 


a) Tính hệ số khuếch đại dòng của mạch tranzito ứng với môi lần đo. 
b) Tính giá trị trung bình của ổ và sai số lớn nhất (A)„„v : 


c) Ghi kết quả của phép đo : 


B= 8 "ÁP TẾ, 2n TT T šSxi 525205 0WEUEVANODENHUEVIWllbgtlweitdtisiieb figiitttleititi 
đ) Vẽ đồ thị l;=ƒ0g) ) biểu diễn sự phụ thuộc của cường độ dòng colectơ /„. vào cường 
độ dòng ?› trong mạch tranzito. 


CÂU HỎI 


1. Mỏ tả nguyên tác cấu tạo của điột chỉnh luu. 4. Mô tả nguyên tác cấu tạo của tranzito (luỡng 


Vẽ kí hiệu của điỏt này kèm theo tên gọi các 
điện cục của nó. 

,_ Điôt chỉnh luu có đặc tính gì ? Hãy nói rõ chiều 
của dòng điện chạy qua điỏt này. Giải thích 
lại Sao. 

. Vệ sơ đồ mạch diện dùng khảo sảt đặc tính 
chỉnh luu của điôt bán dân trong hai 
trường hợp : 

a) Điôt phân cục thuận. 

b) Điỏt phân cục ngược. 
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cục) n-p-n. Vẽ ki hiệu của tranzito này kèm 
theo tên gọi các điện cục của nó. 


. Tranzilo có đặc tính gi ? Muốn dùng tranzito 


n-p-n để khuếch đại dòng điện, ta phải nối 
các điện cục của nỏ với các nguồn điện nhu 
thé nào ? 


. Vẽ sơ đồ mạch điện dùng khảo sát đặc tính 


khuếch đại của mạch tranzito n-p-n. Nói rõ 
chiều của các dòng điện chạy trong mạch điện 
của tranzito đó. 
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1» DòNG ĐIỆN TRONG 
chương lII CÁC MÔI TRƯỜNG 


1. Kim loại 

«_ Hạt tải điện là êlectron tự do với mật 
độ ø = hàng số. 

« Dòng điện trong kim loại là dòng 
chuyển dời có hướng của các êlectron tự 
do dưới tác dụng của điện trường. 

« Điện trở suất của kim loại tăng khi 
nhiệt độ tăng : 


Ø = ÐụLÏ + œ(f — fq)] 


2. Chất điện phân 


« Chất điện phân là các dung dịch axit, 
bazơ, muối hoặc các hợp chất này nóng chảy. 
.«_ Hạt tái điện là các Ion dương và Ion 
âm bị phân lï từ phân tử chất điện phân. 
« Dòng điện trong chất điện phân là 
dòng chuyển đời có hướng của các ion 
trong điện trường. 

« Hiện tượng điện phân là hiện tượng 
dòng điện tách các hợp chất thành các 
thành phần hoá học và đưa chúng đến 
các điện cực. 

«_ Khối lượng của chất được giải phóng ở 
điện cực tuân theo định luật Fa-ra-đây : 


Hi = : ==ẤI 
9á ^(MI mở 


« Ứng dụng ; Điều chế clo, xút, luyện 
kim (nhôm), mạ điện.... 


3. Chất khí 

„« Chất khí vốn không có hạt tải điện. 
Các hạt tải điện (êlectron, ton) được 
tạo ra nhờ tác nhân 1on hoá. 


« Dòng điện trong chất khí là dòng 
chuyển đời có hướng của các êlectron 
và các Ion trong điện trường. 


« Dân điện không tự lực : Biến mất khi 
không còn tác nhân 1on hoá. 

«_ Dân điện tư lực : Duy trì được nhờ tự 
tạo ra hạt tải điện ban đầu và nhân số hạt 
tải điện ấy lên nhiều lần nhờ dòng điện 
chạy qua. 

— Hồ quang điện : Tự tạo ra êlectron 
nhờ phát xạ nhiệt êlectron từ catôt nóng. 
Nhiệt độ catôt được duy trì nhờ dòng 
điện. Ứng dụng : làm đèn ống. hàn điện. 
—_ Tia lửa điện : Tự tạo ra êlectron và ion 
dương nhờ ion hoá chất khí bằng điện 
trường mạnh. Xảy ra trong tia sét. Ứne 
dụng : làm bugi ô tô, xe máy. 
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4. Chần không 

„_ Chân không vốn không có hạt tải điện. 
Đân điện được khi đưa êlectron vào. 

se Dòng điện trong chân không là dòng 
chuyển đời có hướng của các êlectron. 

«- Điôt chân không có tính chỉnh lưu. 

s lia catôt (ta âm cực) là chùm 
êlectron bay tự do. Tia catôt mang năng 
lượng cao. 


« Tia catôt có thể được tạo ra bảng 
phóng điện qua chất khí ở ấp suất thấp 
hoặc bằng súng êlectron. 

„ Ứng dụng : làm điôt chân không, ống 
phóng điện tử và đèn hình. 


11ó 


5, Chất bán dẫn 

« Giá trị của điện trở suất nảm trung 
gian giữa điện trở suất của kim loại và 
điện trở suất của điện môi. 

«_ Hạt tải điện trong chất bán dân : 

— là êlectron nhưng thể hiện dưới hai 
dạng : êlectron tự do (tích điện âm) và lỗ 
trông (tích điện dương). 

— là do chuyển động nhiệt hoặc các tác 
nhân ion hoá khác sinh ra. 


«ồ Dòng điện trong chất bán dẫn là 
dòng chuyển dời có hướng của các 
êlectron tự đo và lỗ trống dưới tác dụng 
của điện trường. 

«- Bán dân loại ? : chứa tạp chất đôno, 
mật độ êlectron rất lớn so với mật độ lô 
trông. 


«_ Bán dân loại p : chứa tạp chất axepto. 
mật độ lô trống rất lớn so với mật độ 
êlectron. 

« Lớp chuyển tiếp p—n có tính chỉnh 
lưu, dùng làm điôt bán dân. 

„ Cấu trúc ”—p—n với miền p rất mỏng 
có hiệu ứng tranzito và khả năng khuếch 
đại dòng điện, được dùng làm tranz1I1o. 
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19 TỪ TRƯỜNG. 


—EE—.—ễ——::..——————————————-rvrrn “——= - :—————=_~—=¬ _.Ỷỷ—_———m——==m—=—=m—=—=m ——=-=- ———_k_— = SĐĐ 


Trong chương I, chúng ta đã nghiên cứu lực điện — lực tương tác giữa các điện tích đứng yên. 
Nguồn gốc cúa lực điện là điện trường. 

Một vấn đề tự nhiên được đặt ra là khi các điện tích chuyến động thi lực tương tác giữa chúng 
ra sao ‡¿ Chúng gây ra loại trường øi ‡ 


I¡- NAM CHÂM 
Vật liệu nào sau đây không 1. Từ rất lâu trong lịch sử, loài người đã nhận thấy 
thể làm nam châm ? một vài loại quặng sắt có khả năng hút được sắt 
A. Sắt non. vụn. Loại quặng sắt đó được gọi là nam châm. Về 
B. Đồng ôxit. sau người ta nhận thấy vật liệu dùng để làm nam 
C. Sắt ôxit. châm thường là các chất (hoặc là các hợp chất của 


chúng) : sắt, niken, côban, mangan, gađôlinium, 
đisprôsium. 


D. Mangan ôxit. 


2. Trên một nam châm, có những miền hút sắt vụn 
mạnh nhất : đó là các cực của nam châm. Môi nam 
châm bao giờ cũng có hai loại cực phân biệt. Một 
kim nam châm nhỏ được đặt tự do và có thể quay 
xung quanh một trục thắng đứng đi qua trọng tâm 
của kim (Hình 19.1), nếu không có một nam châm 
nào khác (hoặc một đòng điện nào) đặt gần kim 
nam châm ấy, thì ta thấy nó luôn năm theo hướng 
Nam — Bắc. Do vậy, hai cực của nam châm cũng 
được đặt tên là cực Nam và cực Bắc, kí hiệu là S 
Hình 19.1 Kim nam chăm (South) và N (North). 
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3. Thực nghiệm chứng tỏ rằng, giữa các nam châm 
có tương tác với nhau thông qua các lực đặt vào các 
cực. Cụ thể là hai cực của hai nam châm đặt gần 
nhau sẽ đẩy nhau khi chúng cùng tên và hút nhau 
khi chúng khác tên. Lực tương tác đó được gọi là 
lực từ và các nam châm được gọi là có từ tính. 


II - TỪ TÍNH CỦA DÂY DẪN CÓ DÒNG ĐIỆN 

1. Thực nghiệm chứng tỏ rằng, dây dẫn có dòng 
điện (gọi tắt là dòng điện) cũng có từ tính như nam 
cháảm. Cụ thể là : 

a) Dòng điện có thể tác dụng lực lên nam châm : 

b) Nam châm có thể tác dụng lực lên dòng điện : 

c) Hai dòng điện có thể tương tắc với nhau. 

Trên Hình 19.3, dòng điện có cường độ ƒ chạy 
trong dây dãn cố định đặt song song với một nam 
châm. Dưới tác dụng của lực từ do dòng điện gây 
ra, cực Bắc của nam châm dịch chuyển về phía 
trước hình vẽ, cực Nam của nam châm dịch chuyển 
về phía sau. 


Trên Hình 19.4, nam châm cố định tác dụng lực 
từ lên đoạn dây dẫn có dòng điện /. Ở đây, đoạn 
đây dẫn có một đầu nhúng vào một dung dịch dẫn 
điện để khép kín dòng điện, đồng thời đoạn dây dẫn 
ấy cũng có thể xê dịch tuỳ theo tác dụng của lực từ 
do nam châm gây ra. 


Hình 19.4 
Lực tử do nam châm tắc dụng lên 
dòng điện 


Hình 19.2 


F2 Một thanh nam châm M được 
giữ thăng bằng nằm ngang bằng 
một sợi dây thẳng đứng đi qua 
trọng tâm của nó (Hình 19.2). 
Người quan sát cầm một thanh 
nam châm thứ hai sao cho không 
được chạm vào thanh nam chäm 
M. Hỏi phải đặt thanh nam châm 
thứ hai như thế nào để cho cực 
Bắc của thanh nam châm M: 

a) đi lên ? 
c) chuyển động theo đường tròn 
trong mặt phẳng nằm ngang ? 


b) đi xuống 2 


Dòng điện Ũ 
Hình 19.3 
L tực từ do dòng điện tác dụng lên 
nam chäm 


Trên Hình 19.3, kí hiệu @) có 
nghra là lực F hướng về phía sau mặt 
phẳng hình vẽ : kí hiệu (*) có nghĩa 
là lực “, hướng về phía trước mật 
pháng hình vẽ. 
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Trên Hình 19.5, hai dây dẫn song song có các dòng điện ï,, 
I, tác dụng lên nhau lực hút khi 7¡ và 1; cùng chiều, lực đẩy 
khi 7¡ và !„ ngược chiều. 


2. Kết luận 


Giữa hai dây dẫn có dòng điện (gọi tắt là hai dòng điện), giữa 
hai nam châm, giữa một dòng điện và một nam châm đều có lực 
tương tác ; những lực tương tác ấy gọi là hực rư. Tà cũng nói dòng 
điện và nam châm có r# tính. 


III- TỪ TRƯỜNG 


1. Trong chương I, để giải thích sự xuất hiện của lực điện, người 
ta đưa ra khái niệm điện trường. 


Hình 19.5 Trong chương này, chúng ta dùng phương pháp so sánh tương 
Lực tương tác giữa tự để giải thích sự xuất hiện của lực từ. 

hai dòng điện _ | : 
thẳng song song Xung quanh một dòng điện hay một nam châm tồn tại một từ 


trường. Chính từ trường này đã gây ra lực từ tác dụng lên một 
dòng điện khác hay một nam châm khác đặt trong đó. 


2. Định nghĩa 

Từ trường là môi dạng vát chát tôn tại trong không gian má 
biếu hiện cụ thẻ là sự xuát hiền của lực từ tác dụng lén một 
dòng điện hay mọt nam cham đại trong đo. 


3. Để phát hiện sự tồn tại của từ trường trong một khoảng không 
gian nào đó, người ta sử dụng kim nam châm nhỏ, đặt tại những vị 
trí bất kì trong khoảng không gian ấy. Nếu không có tác dụng của 
từ trường của một dòng điện hay một nam châm thì kim nam châm 
nói trên luôn nằm theo hướng Nam — Bắc. Khi có tác dụng của từ 
trường của một dòng điện hay một nam châm, kim nam châm nói 
trên sẽ quay đến một vị trí cân bằng xác định ; vị trí này tuỳ thuộc 
vào chỗ đặt kim nam châm trong từ trường. 

Người ta quy ước : liướng cua từ trường tại một điểm là 
luớớng Nam — Bắc của kùn nam châm nho năm cản băng tại 
(temt ỉo. 
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IV - ĐƯỜNG SỨC TỪ 


Để biểu diễn về mặt hình học sự tồn tại của từ 
trường trong không gian, người ta đưa ra khái niệm 
đường sức từ. 


1. Định nghĩa 


Đường sức từ là những đường về ở trong 
không gian có từ trường sao cho tiếp tHyền tại mới 
điêm có phương trùng với phương của từ trường 
tại điểm đó. 

Đồng thời, người ta cũng quy ước chiều của đường 
sức từ tại một điểm là chiều của từ trường tại điểm đó. 


Hình 18.6 
Đường sức tử 


Có thể quan sát hình dạng của những đường sức 
từ bằng thí nghiệm /ử phổ : rắc mạt sắt lên một tấm 
kính (hay nhựa trong) nhắn và đưa vào trong từ 
trường cần quan sát. Do tác dụng của từ trường đó, 
các mạt sắt trở thành những nam châm nhỏ (bị /ử 
hoá). Các nam châm nhỏ đó sẽ sắp xếp theo những 
đường sức từ. 


2. Các ví dụ về đường sức từ 

Ví dụ I : Từ trường của dòng điện thẳng rất dài 
Thí nghiệm từ phổ cho kết quả về các đường sức từ 

gây bởi một dòng điện thẳng rất dài có cường độ / 

(Hình 19.7a) ; 

a) Là những đường tròn nằm trong những mặt 

phẳng vuông góc với dòng điện và có tâm nằm trên 

dòng điện ; 

b) Có chiều được xác định bởi gy tắc nắm tay phải 

sau đây (Hình 19.7h) : 


a) Đường sức tử của dòng điện thẳng 


b) Quy tắc nắm tay phải 
Hình 19.7 
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Để bàn tay phải sao cho ngón cái năm dọc theo 
đáy dân và chỉ theo chiêu dòng điện, khi đó các ngón 
kia khum lại cho ta chiếu của các đường sức tử. 

Hình 19.8 biểu diễn đường sức từ của dòng 
điện thăng. 


Ví dụ 2 : Từ trường của dòng điện tròn 

a) Dòng điện thẳng có chiều hướng : "+ : | l : 

về phía sau mặt phẳng hình vẽ. Thí nghiệm từ phố cho ta hình dạng các đường 
sức từ của dòng điện tròn như Hình 19.9a. 


F 1N. ` Các đường sức từ của dòng điện tròn đều có chiều 
 # —NN cùng đi vào một mặt và đi ra mặt kia của dòng điện 
¡| |IŒ ] | tròn ấy. Để có thể phát biểu quy tắc về chiêu của 
% ọ "Ặ., P¡ các đường sức từ đó, ta định nghĩa mặt Nam của 

¬—_..v.Ố | đòng điện tròn là mặt khi nhìn vào ta thây dòng 


điện chạy theo chiều kim đồng hồ. còn mặt Bác thì 


b) Dòng điện thẳng có chiều hướng ngược lại (Hình 19.9hb). Khi đó có thể phát biểu : 
về phía trước mặt phẳng hình vẽ. : | và 
Các đường sức từ của dòng điện tròn có chiêu ẩi vào 
Hình 19.8 .- mặt Nam và đi ra từ mặt Bắc của dòng điện tròn ấy. 
Đường sức từ của dòng điện thẳng | 


Hinh 19.98 


Mặt Nam Mặt Bắc 


a) Đường sức từ của dòng điện tròn b) 


Hình 19,9b cho một phương 3. Các tính chất của đường sức từ 
pháp xác định nhanh chiều đồng 
điện của một đòng điện tròn tại mặt 
Nam hay mặt Bắc. 


Các đường sức từ có những tính chất sau : 
a) Qua mỗi điểm trong không gian chỉ vẽ được một 
— Tại mặt Nam(South): viết chữ Srỏi đường sức từ. 
đánh dấu mũi tên vào hai đấu chữ Š. 
—_ Tại mặt Bắc (Nonh) : viết chữ N rồi 
đánh dấu mũi tên vào hai đầu chữ N. 


b) Các đường sức từ là những đường cong khép kín 
hoặc vô hạn ở hai đầu. 


Chiếu của mũi tên ở hai đầu chữ c) Chiều của các đường Sức từ tuân theo những 
* EUuz # f1: n Ra F £ _ # ự nà | ` ` 
$ và chữ N chỉ chiều của dòng điện — QUY tắc xác định (quy tặc năm tay phải, quy tác vào 
tròn tương ứng. Nam ra Bãc). 
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d) Người ta quy ước vẽ các đường sức từ sao cho chỗ 
nào từ trường mạnh thì các đường sức từ mau và chỗ 
nào từ trường yếu thì các đường sức từ thưa. 4Ø 


V - TỪ TRƯỜNG TRÁI ĐẤT 


Từ thời cổ, loài người đã biết sử dụng la bàn để 
xác định phương hướng. 


Bộ phận chính của la bàn là một kim nam 
châm có thể quay tự do xung quanh một trục cố 
định đi qua trọng tâm của nó. Đặt la bàn tại một 
VỊ trí xác định, xa các nam châm khác và các dòng 
điện, kim nam châm của la bàn luôn luôn nằm 
theo một hướng xác định không đổi, gần trùng với 
hướng Nam — Bắc. Xê dịch la bàn sang những vị 
trí khác (không quá xa vị trí cũ), ta thấy hướng 
của kim nam châm vẫn không đổi. Đó là do kim 
nam châm luôn luôn chịu tác dụng của f frường 
Trái Đát (địa từ trường). 


Phân tích sự biến thiên của từ trường Trái Đất 
tại một vị trí xác định trong một khoảng thời gian 
đài, người ta nhận thấy, từ trường Trái Đất thay 
đổi và có thể viết dưới dạng tổng hợp của hai 
thành phần. Thành phần thứ nhất được coi là 
không đổi gọi là địa từ trường trung bình. Năm 
I839, Gao-xơ đã chứng minh rằng địa từ trường 
trung bình có thể coi là từ trường gây bởi một 
thanh nam châm khổng lồ nằm trong lòng Trái 
Đất, hai đầu nam châm này hướng về hai địa cực 
từ. Góc tạo bởi trục quay của Trái Đất và nam 
châm khổng lồ đó bằng 11° (Hình 19.11). Thành 
phần thứ hai biến thiên phức tạp và cũng nhỏ hơn 
thành phần thứ nhất nhiều, nên không xét ở đây. 


F#f xác định chiều dòng điện 
chạy trong vòng tròn (C) ở Hình 
18.10. Cho biết đường sức từ có 
chiều hướng về phía trước mặt 
phẳng chứa vòng tròn (C). 


(C) 
Hình 19.10 


Những kiến thức đã biết : Trục 
quay của Trái Đất nối liền hai đa 
cực : Bắc cực và Nam cực. Xét một 
điểm trên mặt đất thì : 

a) Đường thẳng đứng là đường nối 
điểm đó đến tâm của Trái Đất. 

b) Mặt phẳng kinh tuyển là mặt 
phẳng chứa điểm đó và trục quay 
của Trái Đất. 


Địa cực 
từ 


_ Bắc cực 


Mặt phẳng 
kinh tuyến 
từ 


Nam cực * 


Hình 19.11 Từ trường Trải Đất 
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... Xung quanh một nam châm hay một dòng điện tốn tại một từ trưởng. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
1. Phát biểu định nghĩa tù trường. 6. Phát biểu nào dưới đây là đúng ? 
2. Phát biểu định nghĩa đường súc từ. Từ trường khỏng tương tác với 
3. So sánh những tính chất của đường súc điện A. các điện tích chuyên động. 
và dường súc tù. B. các điện tích đúng yên. 
4 D. nam châm chuyển động. 


7. Đặt một kim nam châm nhỏ trên mặt phẳng 
vuông góc với một dòng điện thăng. Khi 
cân bảng, kim nam châm đỏ sẽ năm theo 


5. Phát biểu nào dưới đây là sai ? 
Lục tù là lực tương tác 


Â. giữa hai nam châm. hướng nào ? 
B. giúa hai điện tich đúng yên. 8. Hai kim nam châm nhỏ đặt xa các dòng điện 
C. giủa hai dòng điện. và các nam châm khác ; đường nổi hai trọng 


tâm của chúng nảm theo hướng Nam - Bắc. 
Khi cân bảng, hướng của hai kim nam châm 
đỏ sẽ nhu thế nào 2 


D. qiủa một nam chảm và một dòng điện. 
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Lực Từ 
20 CẢM ỨNG TỪ 


Như đã biết trong chương I, đại lượng đặc trưng cho tác dụng cúa điện trường là cường độ điện 
trường. Vậy đại lượng đặc trưng cho tác dụng cúa từ trường là gì ? 


I- LỰC TỪ 


Để dễ dàng khảo sát và đo đạc lực từ, trước hết 
ta hãy tạo ra một từ trường đều. 


1. Từ trường đều 


Từ trường đều là từ trường mà đặc tính của nó 
giống nhau tại mọi điểm ; các đường sức từ là 
những đường thẳng song song, càng chiều và cách 
đều nhau. 


Từ trường đều có thể được tạo thành giữa hai cực 
của một nam châm hình chữ U (Hình 20. 1). 


2. Xác định lực từ do từ trường đều tác dụng 
lên một đoạn dây dẫn có dòng điện 


Trong một từ trường đều có các đường sức từ 
thắng đứng (tạo bởi một nam châm hình chữ L, 
Hinh 20.2a), ta đặt một đoạn dây dân M,M›; = Ï vuông 
góc với các đường sức từ. Giả sử ÄMf,M; được treo 
nằm ngang nhờ hai dây dẫn mảnh cùng độ dài 
O,M\ = O;M;, có hai đầu Ø¿ và Ó; được giữ cố 
đính. Tông điện đi vào Ó, và đi ra Ó› qua đây dẫn 
MỊ)M; theo chiêu từ Mỹ đến M.. 


Khi chưa có dòng điện qua M,M; thì 24M; và 
O;M; có phương thắng đứng, do tác dụng của 
Nong lực mẽ của Äf,Mí; cân bằng với tác dụng của 
các lực căng. 


Hình 20.1 Từ trường đều 


Hình 20.2a 
Uòng diện Ï đi vào O, và đi ra O; qua 
doạn dây dân M,M, = í đặt vuông góc 
vữi cac duong súc từ thàng đúng của 
nam chảm hình chủ Ù. 
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Hinh 20.2b 
Xác định lực tù F tác dụng lên dòng 
điện / (huởng vào phia trong). 


FấÏ Hãy thiết lập hệ thức (20.1). 


F#f Nghiệm lại nhận xét : Hướng 
của dòng điện, từ trường và lực 
từ tạo thành một tam diện thuận. 


Tam diện thuận : Ba vectd M.M.. 
B và P không đồng phẳng tạo nên 
một tam điện thuận khi chúng thoả 
mãn #@wy tắc bản tay trái (Hình 20.3) : 
Để bàn tay trái sao cho Ø hướng vào 
lòng hàn tay, chiều từ cổ tay đến ngón 
giữa là chiều ấM,Mƒ,, khi đó chiều 
ngón cái choãi ra chỉ chiều của #, 


Hình 20.3 
Quy tắc bàn tay trái 


126 


Khi cho dòng điện có cường độ ƒ chạy qua M,M; 
thì xuất hiện lực từ # tác dụng lên M ¡ÄÍ›. Thực 
nghiệm chứng tỏ rằng : FLM ¡Mf; và F vuông góc 
với đường sức tư. 

Kết quả là # có phương nằm ngang và có chiêu 
như Hình 20.2b. 

Dưới tác dụng của trọng lực z# và lực từ F, khi 
cân bằng, tổng mẻ + Ƒ trực đối với lực căng T của 
hai dây treo. Hai dây Ó,M, và Ó„M; lệch góc 8 so 
với phương thẳng đứng. Lực F có cường độ được 
xác định bởi công thức : 


` F.= metan8 (20.1) 
ra 

Dê dàng nhận thấy, hướng dòng điện ÄM,M uM;, hướng 
của từ trường (kí hiệu là 8) và hướng của lực F tạo 


thành một tam diện thuận. #2 


II - CẢM ỨNG TỪ 


1. Thí nghiệm mô tả ở mục trên cho phép xác định 
lực từ do từ trường tác dụng lên đoạn dây dân 
M,M; = Ï có dòng điện cường độ ƒ chạy qua. 

Tiếp tục tiến hành thí nghiệm trong đó cho ƒ và ¡ 
thay đối, kết quả cho thấy thương số ñ không thay 
đổi. Thương số đó chỉ phụ thuộc vào tác dụng của 
từ trường tại vị trí đặt đoạn dây dẫn M,M;. Nói cách 
khác, có thể coi thương số đó đặc trưng cho tác 
dụng của từ trường tại vị trí khảo sát. Người ta định 
nghĩa thương số đó là cđm ứng từ tại vị trí đang xét, 
kí hiệu là 8 : 


Lá 
I 


B= (20.2) 
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Trong công thức (20.2), ta đã chọn đơn vị đo các 
đại lượng sao cho hệ số tỉ lệ bằng ]. 


2. Đơn vị cảm ứng từ 


Trong hệ SĨ, đơn vị cảm ứng từ là tesla (T). 
Trong công thức (20.2), đo băng niutơn (N), 7 đo 
bảng ampe (A) và / đo bằng mét (m). 


3. Vectơ cảm ứng từ 


Người ta biểu diễn cảm ứng từ bằng một vectơ 


gọi là wecfơ cảm ứng từ, kí hiệu là 8Œ) 
Vectơ cảm ứng từ B tại một điểm : 
— Có hướng trùng với hướng của từ trường tại 
điểm đó ; 
— Có độ lớn là : B=T 


4. Biểu thức tổng quát của lực từ F theo B 


Trước hết, ta định nghĩa vectơ phần tử dòng điện 
II là vectơ IM,M.. cùng hướng với dòng điện và có 
độ lớn băng lì Dựa vào những kết quả thực nghiệm 
đã nêu ở trên, có thể xác định lực từ # tác dụng 
lên một phần tử dòng điện 7A,Ä⁄, = /! khi đặt trong 
một từ trường đều, cảm ứng từ là 8 : 

Lực từ F` có điểm đặt tại (rung điểm của M Ì1›, 
có phương vuông góc với Ï và B, có chiều lG 
theo quy tác bàn tay trái và có độ lớn : 


` = HiBsinư (20.3) 
trong đó œ là góc tạo bởi B và Ï. 


Vài vi dụ về cỡ độ lớn của cảm ứng từ 8: 


I - Từtường  _ 


[ ——C—Ci-——~-ir-tnnnnrccnnuc=oer-Trs: 


— Nam chảm điện siêu dẫn 20 
_ — Trên bế mặt của Mặt Trời 5 
_ — Nam châm điện lớn 


— Nam châm thông thuởng 102 


= Kim nam chảm 


— Trải Đất 


——_¬-¬x~+xa: ï- 


cr =. 


Hinh 20.4 


(1) Sau này, người ta thường r nói tắt : hướng của từ trường và độ lớn của từ trường. Ta hiểu đó chính là 


hướng của Ø và độ lớn của Ở, 
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4 : Tai mỗi điểm trong không gian có từ trường xác định một vectơ cảm ứng từ B: 

— — Có hướng trùng với hướng của từ trường ; 

__. ~Có độ lớn bằng “.„ với F là độ lớn của lực từ tác dụng lên phần tử dòng điện có độ dài 
" .. cường độ !, đặt vuông góc với hướng của từ trường tại điểm đó. 


_... Lực từ Ể tác dụng lên phần tử dòng điện /f đặt trong từ trường đều, tại đó cảm ứng từ 
-_ là8: 


- — Có điểm đặt tại trung điểm của !; 


- = Có phương vuông góc với í và B; 
tí - = Có chiếu tuãn theo quy tắc bàn tay trải ; 


F=IiBsinơ 
CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
ọ; 
1. Phát biểu các định nghĩa : 5, Phát biểu nào dưới đây là đúng ? 
a) Từ trường đều ; Cảm ứng từ tại một điểm trong từ trường 
b) Lực từ ; À. vuông góc với đường sức từ. 
c) Cảm ứng từ. B. nằm theo hướng của đường sức từ. 
2. Phát biểu định nghĩa đơn vị tesla. C. nằm theo hướng của lực từ. 
3. So sánh lực điện và lực từ. D. không có hướng xác định. 
6. Phần tử dòng điện 7/7 nằm trong từ trường đều 
Í có các đường sức từ thăng đứng. Phải đặt 7ï 
4. Phát biểu nào dưới đây là sai ? như thế nào để cho lực từ 
Lực từ tác dụng lên phần tử dòng điện a) năm ngang ? 
A. vuông góc với phần tử dòng điện. b) băng 0 ? 
B. cùng hướng với từ trường. 7.. Phân tử dòng điện ¡I được treo nằm ngang trong 
C. lệ với cường độ dòng điện. một từ trường đều. Hướng và độ lớn của cảm 
Wc. vSi : kể l. ứng từ Õ phải như thế nào để lực từ cân băng 
D. tỉ lệ với cảm ứng từ. với trọng lực mở của phần tử dòng điện ? 
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21 


Xung quanh một dây dẫn có dòng điện tổn tại một từ trường. Tại một điểm trong không gian đó, 


TỪ TRƯỜNG CỦA DÒNG ĐIỆN 
CHẠY TRONG CÁC DÂY DẪN 
CÓ HÌNH DẠNG ĐẶC BIỆT 


vectơ cảm ứng từ 8 xác định từ trường phụ thuộc vào những yếu tố nào ? 


Thực nghiệm và lí thuyết đã xác định được cảm 
ứng từ # tại một điểm cho trước trong từ trường 
của một dòng điện chạy trong một dây dân có hình 
dạng nhất định. Kết quả cho thấy rằng, cảm ứng từ 
B tại một điểm MM : 


—_ TỈ lệ với cường độ dòng điện ï gây ra từ trường : 
— Phụ thuộc vào dạng hình học của dây dẫn ; 

— Phụ thuộc vào vị trí của điểm M : 

—_ Phụ thuộc vào môi trường xung quanh. 

Dưới đây, ta giả thiết môi trường xung quanh là 
chân không ; một cách gần đúng, những kết quả thu 
được cũng áp dụng được cho môi trường xung 
quanh là không khí. 


I- TỪ TRƯỜNG CỦA DÒNG ĐIỆN CHẠY TRONG 
DÂY DẪN THẲNG DÀI 


Ta hãy xác định cảm ứng từ ZÖ tại một điểm Ä gây 
bởi dòng điện có cường độ / chạy trong dây dẫn thẳng 
dài PQ. Trước hết, ta xác định đường sức từ đi qua ẢM. 
Theo bài 19, đường sức từ đi qua Mí là đường tròn 
nảm trong mặt phẳng đi qua M⁄ vuông góc với dây 
dẫn, có tâm ( nằm trên dây dẫn. Vectơ cảm ứng từ 8 
tiếp xúc với đường tròn đó tại M (Hình 21.1). 


5V] 11C-A 


/ ¬ Ổ, Ị 
/Í¬— } 
' ————— 
u 
P' 
Hình 21.1 


Cảm ứng từ của dòng điện thẳng 
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_ Dễ dàng thấy rằng B _LOM (tiếp tuyến vuông góc 
I với bán kính tại tiếp điểm) và Ö vuông góc dây dẫn 
(vì B nằm trong mặt phẳng vuông góc với dây dẫn). 


Gì 2L @ Kết quả là 8 vuông góc mặt phẳng tạo bởi M và dây dân. 
| Mặt khác, B8 có chiều xác định bởi quy tắc nắm 
tay phải. Nếu lấy mặt phẳng hình vẽ là mặt phẳng 
a) xác định bởi Ä⁄ và dây dẫn thì chiều của B được xác 
định trên Hình 21.2a. Si 
6ö | %Ắ —- 
_- Về độ lớn của cảm ứng từ, thực nghiệm và lí 
——-S_Ầ_ thuyết đã chứng minh được rằng : cảm ứng từ Ö của 
đòng điện chạy trong dây dẫn thăng dài (có thể coi 
b) @ñ là dài vô hạn) tỉ lệ thuận với cường độ dòng điện ƒ 
kdlcö và tỉ lệ nghịch với khoảng cách r = ỚM từ M đến 
sò đây dẫn : 
B=k- 
FẩÏ Hãy xác định chiều dòng ¬ | 
điên trên Hinh212Đ Đ — Trong hệ SI hệ số tỉ lệ k có giá trị bằng 2.107. 
Vậy : B=2.1072 (21.1) 


Hệ quả : Khi có hai đồng điện f, và trong đó, ƒ tính ra ampe (Ä), r tính ra mét (m), 8 
I, chạy trong hai dây dẫn thẳng dài, tính ra tesla (T). 
sơng song, cách nhau một đoạn r thì 


từ trường của đồng Ÿ, sẽ tác dụng lên Ví dụ : /=I10A;r=0Ú,Im 
mỗi đoạn / của dòng /- một lực từ là : c- 10 — : 
+ B=2.10”.nT =2.102T 
F = Byh sin 909 = 2.107?—ˆ S 


II- TỪ TRƯỜNG CỦA DÒNG ĐIỆN CHẠY TRONG 
DÂY DẪN UỐN THÀNH VÒNG TRÒN 


Theo bài 19, các đường sức từ của dòng điện tròn 
là những đường cong có chiều đi vào mặt Nam, đi 
ra mặt Bắc của dòng điện tròn ấy (Hình 21.3). 
Trong số đó, có đường sức từ đi qua tâm Ở là đường 
thắng vô hạn ở hai đầu. Cảm ứng từ B tại tâm Ó có 
phương vuông góc với mặt phảng chứa dòng điện 
và có chiều đi vào mặt Nam, đi ra mặt Bắc của dòng 


Hình 21.3 điện tròn đó. Theo kết quả tính toán, độ lớn cảm 
Từ trường của dòng điện tròn ứng từ tại Ø được xác định bởi công thức : 
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i 
B= 28.107 - (21.2a) 


với # là bán kính của khung dây tròn. Nếu khung 
đây tròn tạo bởi ý vòng dây sít nhau thì : 


B=2z.1077N _ (21.2b) 


II - TỪ TRƯỜNG CỦA DÒNG DIỆN CHẠY 
TRONG ỐNG DÂY DẪN HÌNH TRỤ 


Trong vật lí và ki thuật, người ta thường sử 
dụng ống dây dẫn hình trụ tạo thành bởi một dây 
dẫn quấn đều quanh một lõi hình trụ (thường có 
chiều dài lớn hơn nhiều so với đường kính tiết 
diện). Khi cho dòng điện cường độ 7 đi vào dây 
dẫn, thực nghiệm chứng tỏ rằng, trong ống dây 
các đường sức từ là những đường thẳng song song 
cùng chiêu và cách đều nhau. Nói cách khác, từ 
trường trong lòng ống dây là đều. Theo kết quả 
tính toán, cảm ứng từ trong lòng ống dây được 
cho bởi công thức : 


N | 
B= 47r.10-7 Tài (21.3a) 


trong đó là tổng số vòng dây, / là độ dài hình trụ. 
ÁN 
Chú ý răng Trần /¡ là số vòng dây quấn trên một đơn 


vị dài của lõi, vậy cũng có thể viết : 
B =4z.10””nĩ (21.3b) 


Chiều các đường sức từ của ống dây dẫn hình trụ 
cũng có thể được xác định bằng quy tắc mắn tay 
phải : Tưởng tượng dùng bàn tay phải năm lấy ống 
dây sao cho các ngón trỏ, ngón giữa... hướng theo 
chiêu dòng điện : khi đó ngón cái choãi ra cho ta 
chiều của đường sức từ. #2 


Hình 21.4 
Từ trường của ống dây hình trụ 


F#ˆ Dựa vào quy tắc "vào Nam 
ra Bắc", nghiệm lại rằng, chiều 
các đường sức từ của ống dây 
điện hình trụ cũng được xác định 
bằng quy tắc nắm tay phải. 
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Hình 21.5 


FfT Tìm một điểm trên đoạn 
O;O; trong đó cảm ứng từ tổng 


hợp bằng Ö. 


: Ị 
Cảm ứng từ của dòng điện thẳng dài : 8 = 2.1 .— 


IV - TỪ TRƯỜNG CỦA NHIÊU DÒNG ĐIỆN 


Phương pháp tính toán tương tự như đối với cường 
độ điện trường gây bởi nhiêu điện tích điểm. Nghĩa 
là từ trường do nhiều dòng điện gây ra tuân theo 
nguyên lí chồng chất : Vecfơ cảm ứng từ tại một điểm 
do nhiều dòng điện gây ra bằng tổng các vectơ cảm 
ứng từ do từng dòng điện gây ra tại điểm ấy. 


Bài tập ví dụ 

Cho hai dòng điện 7, = !; =6 A chạy trong hai dây dẫn đài, 
song song, cách nhau 30 em theo cùng một chiều. Xác định 
vectơ cảm ứng từ tổng hợp tại điểm Äƒ năm trong mật phẳng 
chứa hai dây dẫn, cách hai dây lần lượt là M@;, = rị =0,l m; 
MO; = r; = 0,2 m. 


Giải 

Tại M có hai vectơ cảm ứng từ #, và B; lần lượt do ƒ và 1; 
gây Ta. Vì M nảm trong mặt phẳng chứa hai đồng điện nên 
B, và B. cùng phương (vi vuông góc với mặt phảng chứa M và 
bai dây đản). .Áp dụng quy tắc nắm tay phải, đề đàng thấy tại 
M hai vectơ Ö, và Ö. › ngược hướng (Hình 21.5). Vậy vectơ cảm 
ứng từ tống hợp tại Mí cho bởi : 


B= B,+ B, 
có độ lớn : B.=|B = Bị 
trong đó : 
ị 
_B,=2.107.+=2.102— 2 ~121ØẾT 
N ũ.Í 
B; = 2.10”, ! _2to?- —s10%T 
h 0.2 


B=(12—6).105 =6.10®T; Ø cùng hướng với ðỊ. 
r= 


NI 
Cảm ứng từ tại tâm của khung dây điện tròn : 8 = 27.107” 


Cảm ứng từ trong lòng ống dây điện hình trụ dài : 8 = 47.10” ”nI. 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


®› 
1. Cảm ứng từ tại một điểm trong từ trường của A. luôn bằng 0. 

dòng điện phụ thuộc vào những yếu tổ nào ? B. tỉ lệ với chiều dài ống dây. 
2. Độ lớn của cảm úng từ tại một điểm trong từ C. là đồng đều. 


trường của dòng điện thẳng dài thay đổi thế 
nao khi điểm ấy dịch chuyển 

a) song song với dây ? 5. S0 sảnh cảm ứng từ bên trong hai ống dây 
b) vuông góc với dây ? diện sau : 

c) theo một đường súc từ xung quanh dây ? 


D. tỉ lệ với tiết diện ống dây. 


Ống! 5A 5000vòng dài 2 m 
$ | | | | 
Ống2 2A 10000 vòng dài 1,5 m 


._———= 


3. Phát biểu nào dưới đây là đúng ? 
Độ lớn cảm úng tử tại tâm một dòng điện tròn 
A. tỉ lệ với cường độ dòng điện. 6. Hai dòng điện đồng phẳng : dòng thú nhất 
tháng dài, 7, = 2 Ä ; dòng thứ hai hình tròn, 
tâm O, cách dòng thú nhất 40 cm, bán kính 
R, = 20 cm, I„ = 2A. Xác định cảm ứng từ tại O.. 


†.. Hai dòng điện !; = 3A, ï; = 2 A chạy trong hai 
dây dẫn thảng dài, song song cách nhau 
950 cm theo cùng một chiều. Xác định những 
điểm tại đó B = 0 


B. tỉ lệ với chiều dài đường tròn. 
G. tỉ lệ với diện tích hình tròn. 
D. tỉ lệ nghịch với diện tích hình tròn. 
4. Phát biêu nào dưới đây là đúng ? 
Cảm ứng tù trong lòng ống dây điện hình trụ 


Em có biết ? 


ĐỊNH NGHIA ĐƠN VỊ AMPE 

Theo những tính toán ở trên về tương tác từ giữa các dòng điện, ta thấy : hai dòng điện, cường 
độ tương ứng là 7; và 1;, chạy trong hai dây dẫn thắng dài, song song, cùng chiêu thì hút nhau và 
ngược chiều thì đấy nhau. Lực tương tác trên một độ dài A4N = ¡ cúa mỗi dây dẫn cho bởi : 

so: LỄ 
F=2.107-12 
trong đó r là khoáng cách giữa hai dây dẫn. 

Công thức trên cho thấy, nếu 7, = f; =1 A;= 1m;r= 1 m thì F= 2.107 ˆN. Từ đó, người 
ta đưa ra định nghĩa đơn vị ampe của cường độ dòng điện, một đơn vị cơ bán của hệ SI như 
sau : Ampe là cường độ cúa dòng diện không dối khi chạy trong hai dây dẫn thăng dài, song 
song, có tiết diện nhó, đặt cách nhau I m trong chân không, thì mỗi mét chiêu dài cúa mỗi 
dây chịu tác dụng cúa một lực từ bằng 2.10 ”N. 
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'I¬aa 
| XU Lực Lo-REN-XƠ 


Dòng chuyển dời có hướng cúa các hạt tích điện tạo thành dòng điện. Vậy khi hạt tích điện 
chuyến động trong một từ trường thì hạt ấy có chịu tác dụng cúa lực từ không ? 
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I- LỰC LO-REN-XƠ 


1. Định nghĩa lực Lo-ren-xơ 


Ta biết rằng, dòng điện trong kim loại là dòng chuyển đời có 
hướng của các êlectron. Khi dây dân có dòng điện được đặt 
trong một từ trường, người ta giải thích lực từ tác dụng lên dây 
dẫn chính là tổng hợp các lực do từ trường tác dụng lên các 
êlectron chuyển động tạo thành dòng điện. 


Một cách tổng quát : Mọi hạt điện tích chuyên động trong 
một từ trường, đều chịu tác dụng của lực từ. Lực từ này được gọi 
là iực Lo-ren-xơ (Lorentz). Có thể làm những thí nghiệm chứng 
minh hiện tượng này. Chẳng hạn khi đặt một nam châm lại gần 
một máy thu hình đang hoạt động, thì lực Lo-ren-xơ tác dụng 
lên chùm êlectron đang rọi vào màn hình làm lệch quỹ đạo của 
đòng êlectron. Do đó, hình ảnh trên màn hình bị nhiều loạn. 


2. Xác định lực Lo-ren-xơ 

Tuy rằng, dòng điện trong kim loại là dòng chuyển đời ngược 
chiều dòng điện của các êlectron (mang điện — e = —1,6.10”! C), 
nhưng để tiện lí giải và để có thể mở rộng kết quả tìm được cho 
mọi trường hợp, ta coi rằng dòng điện trong dây dân là dòng 
chuyển đời theo chiều dòng điện của các hạt điện tích đu = + é. 

Theo bài 20, lực từ # tác dụng lên phân tử dòng điện !ÏÍ = 1M,M, 
có phương vuông góc với í và Ö, có chiêu tuân theo quy tác 
bàn tay trái và có độ lớn được xác định bởi công thức : 


PF = llBsinœ 
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Ở đây, ta giả thiết từ trường 8 là đều. Lực từ # là 
tổng hợp các lực Lo-ren-xơ tác dụng lên các hạt 
điện tích ợa chuyển động với cùng vận tốc Ø tạo 
thành dòng điện theo chiều Ø (Hình 22.1). Như vậy, 
lực từ tổng hợp phân chia đều cho các hạt điện tích. 
Nếu là tổng số hạt điện tích trong phần tử dòng 
điện thì lực Lo-ren-xơ tác dụng lên mỗi hạt điện 
tích cho bởi : 


—E HH. Nha 
Ƒƒ= To N Bsinơ (22.1) 


ơ là góc tạo bởi và Í= M,M, 
Cả sử mạ là mật độ hạt điện tích trong dây dẫn, 
Š là tiết điện đây dân thì : 
Ñ = nạ x thể tích dây dẫn = mạ x S! 


Mặt khác, cường độ dòng điện 7 biểu thị lượng 
điện tích chuyển qua tiết diện Š trong thời gian một 
giây (Hình 22.2). Trong một giây, các hạt điện tích 
đi được đoạn đường bảng 0, vậy cường độ dòng 
điện / cũng được tính bằng lượng điện tích chứa 
trong thể tích S x 0 mang số hạt Suz„, nghĩa là : 


[ = qo(SUn,) 
II qạSUngl 
tưL — —=—— = [nÙ 
G N— nạŠ "0 


Vậy (22.1) cho ta công thức xác định lực Lo-ren-xơ : 

ƒ =qqbBsinơ (22.2) 

So sánh về hướng, ta nhận thấy / và cùng 

hướng khi đo > Ö và ngược hướng khi go < 0. Vậy 
có thể kết luận : 


Lực Lo-ren-xơ do từ trường có cảm ứng từ B 
tác dụng lên một hạt điện tích qạ chuyển động 
VỐi tớn tỐc U : 


a) Cá phương vuông góc với Ù và B ; 


8 


Hình 22.1 
xác định lực Lo-ren-xd 


Hinh 22.2 


Xác định cường độ dòng điện 


qua tiết diện S 
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Hình 22.3 
Xac định lục Lo-ren-xơ tac dụng 
lên diện tịch : a) qạ > 0, b) qạ < Ö. 


FấãÏ Khi nào lực Loren-xơ bằng 02 


K@? xác định lực Lo-ren-xơ trên 
Hình 22.4. 


q<0 


Hình 22.4 


I5ó 


b) Có chiều tuán theo quy tắc bàn tay trái : Để bàn 
tay trái trở rộng sao cho từ trường hướng vào lòng 
bàn lay, chiều từ cổ tay đến ngón giữa là chiêu của 
ÙÒ khi qạ > (Ì và ngược chiêu U khi qạ < (\. Lúc đó, 
chiều của lực Lo-ren-xơ là chiên ngón cái choái ra ; 
c) Có độ lớn : ƒ = |qạ|UuBsinœ (22.3) 
trong đó Œ là gác tạo bơi D và B (Hình 22.3). 


lI- CHUYỂN ĐỘNG CỦA HẠT ĐIỆN TÍCH TRONG 
TỪ TRƯỜNG ĐỀU 


1. Chú ý quan trọng 


Giả sử một hạt điện tích ø¿ khối lượng z chuyển 
động dưới tác dụng duy nhất của lực Lo-ren-xơ. Khi 
đó, lực tác dụng ƒ luôn luôn vuông góc với vận tốc Ú. 
do đó công suất tức thời của lực tác dụng : 


#=Ÿö 


luôn bằng 0. Vậy động năng của hạt (theo định lí 
biến thiên động năng) được bảo toàn, nghĩa là đó 
lớn vận tốc của hạt không đổi, chuyển động của hạt 
là chuyển động đều. 


2. Chuyển động của hạt điện tích trong từ 
trường đều 

Bây giờ ta hãy khảo sát chuyển động của một hạt 
điện tích go, khối lượng m trong một từ trường đều 
B với giả thiết là vận tốc ban đầu của hạt vuông góc 
với từ trường. Giả thiết hạt chịu tác dụng duy nhất 
của từ trường, phương trình chuyển động của hạt 
được viết : 


ma = ƒ (22.4) 
với ƒ được xác định theo Hình 22.3. 
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Chọn hệ quy chiếu quán tính là @2vyz, sao cho 
cảm ứng từ 8 hướng dọc theo trục Óz (Hình 22.5). 
Khi đó. nếu gọi thành phần của gia tốc theo phương z 
là z, thì theo (22.4), vì đ L 8 nghĩa làđ L Óz, nên : 


œ„= Ú, SUY ra : U, = conSI 


Kết quả cho thấy thành phần của vận tốc U theo 
phương z không thay đổi. Vì lúc đầu (r = 0) : ø, = 0 
(vận tốc ban đầu vuông góc với Ö ) nên ta luôn có 
0„ = 0. nghĩa là vectơ vận tốc ø luôn năm trong mặt 
phẳng Ø2vy : Chuyển động của hạt điện tích là chuyền 
đông phẳng tFong mại phẳng HÔNG GÓC VỚI Hừ HFWÒNG. 


Trong mặt pháng đó, lực Lo-ren-xơ luôn vuông góc 
với vận tốc U, nghĩa là đóng vai trò lực hướng tâm : 


(22.5) 


với là bán kính cong của quỹ đạo. 


Vì độ lớn của vận tốc không đổi nên bán kính 
cong # của quỹ đạo không đổi. nói cách khác gwÿ 
đạo là mỘt đường tròn. 


Kết luận : Quý đạo của một hạt điện tích trong 
một từ trường đều, vớt điểu kiện vận tốc ban đảu 
ÔNG gÓC VỚI từ trường, là một đường tròn nằm 
trong mặt phẳng vuông góc với từ trường, có bán 
kính (cho bởi công thức (22.5)) : 


Lực Lo-ren-xơ có nhiêu ứng dụng trong khoa 


học và công nghệ : đo lường điện từ, ống phóng điện 
tử trong truyền hình, khối phổ kế, các máy gia tốc... 


Hinh 22.5 
Chuyển động của hạt diện 
tích trong tử trường đều 


F#f Hình 226 là quỹ đạo tròn 
của một êlectron trong một mặt 
phẳng vuông góc với từ trường 
đều 8. Xác định chiều của 8 . 


V Hình 22.6 


FẩZ Từ công thức (226), hãy 
tính chu kì của chuyển động tròn 
đều của hại. 

Chứng tỏ rằng, chu kì đó không phụ 
thuộc vận tốc hạt (trong khi bán 
kính quỹ đạo tỉ lệ với vận tốc hạt). 
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phương vuông góc với v và B, có chiếu tuân theo quy tắc bàn tay trái, và có độ lớn : 


f = |qạlvBsinœ 


góc với từ trường, có quỹ đạo là một đường tròn nằm trong mặt phẳng vuông góc với 


từ trường với bán kinh : 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1. Lục Lo-ren-xơ là gì ? Viết công thúc của lục 
L0-ren-xơ. 
2. Phát biểu quy tắc bàn tay trái cho lục Lo-ren-xơ. 


vy 
3. Phát biểu nào dưới đây là sai ? 
Lục Lo-ren-xơ 
Ä. vuông góc với từ truởng. 
B. vuông góc với vận tốc. 
C. khỏng phụ thuộc vào hưởng của từ trường. 
D. phụ thuộc vào dâu của điện tích. 
4. Phát biểu nào sau đây là đúng ? 
Hạt êlectron bay vào trong một từ trường đều 
theo hưởng của từ trường E thì 
A. hướng chuyển động thay dồi. 
B. độ lớn của vận tốc thay đổi. 
C. động năng thay đồi. 
D. chuyển động không thay dõi. 
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9. Một lon bay theo quy đạo tròn bản kinh F trong 
một mặt phảng vuông góc với các đường sức 
của một tù trường đều. Khi độ lớn vận tốc tăng 
gấp đôi thì bán kính quỹ đạo là bao nhiêu ? 


AC. B.R. C2R. D.4R 


6. So sánh lục điện và lục Lo-ren-xơ cùng tác 
dụng lên một điện tịch. 


7. Hạt prôtôn chuyền động theo quỹ đạo tròn bán 


kính 5 m dưới tác dụng của một từ trường đều 
B = 10”? T. Xác định : 

a) Tốc độ của prôtôn. 

b) Chu ki chuyển động của prôtôn. 

Cho m; = 1,672.10“7 kg. 

8*, Trong một từ trường đều có 8 thảng đứng, cho 
một dòng các ion bắt đầu di vào từ trường tù 
diểm A và di ra tại C, sao cho AC là : đường 
tròn trong mặt phảng ngang. Các ion cỏ cùng 
điện tích, cùng vận tốc đâu. Cho biết khoảng 
cách AC giữa điểm đi vào và điểm di ra đổi với 
lon C„H;,O” là 22,5 cm, xác định khoảng cách 
AC đối với các ion C,H,OH' ; C„H‡ ; OHF ; 
CH,OH"; CH: ; CH;. 
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Em có biết ? 
KHÔI PHÓ KẾ 

Khối phố kế là một ứng dụng trực tiếp của hiện tượng nói ở Bài tập 8. Đó là một thiết bị 
có tác dụng tách riêng các hạt tích điện (các ion) có cùng điện tích nhưng khối lượng khác 
nhau. Muốn vậy, ta cho dòng các ion bay vào một từ trường đều theo hướng vuông góc với 
các đường sức. Khi đó các ion cùng điện tích có khối lượng khác nhau sẽ bay theo những nứa 
đường tròn có bán kính khác nhau. 
CÁC MÁY GIA TỐC 

Để thực hiện các phán ứng hạt nhân, người ta phải tăng tốc cho các chùm hạt điện tích sao 
cho năng lượng của các chùm hạt này đạt tới những giá trị ngày cảng lớn. Muốn đạt mục dích đó, 
người ta sử dụng các nảy gia tóc, trong đó các hạt diện tích được tăng tốc nhờ các lực điện. 

Trong các máy gia tốc thẳng, các hạt điện tích được tăng tốc nhờ lực điện mạnh. Chẳng 
hạn trong máy gia tốc thắng có chiều dài 4 km cúa phòng thí nghiệm Stan-fot, các hạt 
ê|ectron được tăng tốc đến năng lượng đạt giá trị 50 GeVt', 

Trong các máy gia tốc tròn, hạt điện tích chuyến động 
theo các quỹ đạo tròn dưới tác dụng cúa một từ trường đều 
có hướng vuông góc với vận tốc cúa hạt (Hình 22.7). Đông 
thời hạt chuyển động trong một hộp hình tròn gồm hai nứa 
hộp rồng hình chữ D nổi vào một hiệu điện thế xoay 
chiêu. Tất cá đều nằm trong chân không. Khi đó, điện 
trường xoay chiêu giữa hai hình Ð có tác dụng tăng tốc 
cho hạt trong quá trình chuyến động : Vận tốc hạt ngày 
cảng tăng lên cùng với bán kính quý đạo. Khi động năng Hình 227 
của hạt tăng lên đến giá trị đú lớn thì người ta cho chùm Mềy nha NếC ° 

:iĐfNG Kệ SE - 10bit te SG : y gia tốc tròn 

hạt băn vào một tấm “bia” để tạo ra các phán ứng hạt 
nhần. Hiện nay, máy gia tốc (LEP — LHC) lớn nhất thế giới đã được xây dựng tại trung tâm 
nghiên cứu hạt nhân châu Âu (CERN) vào cuối những năm tám mươi cúa thế kí trước. Trong 
"nhà máy” không lỗ này, các hạt điện tích bay theo những quỹ đạo tròn nằm trong một đường 
hẳm hình tròn, có chu vi tới 27 km, nằm sâu dưới lòng đất 100 m, giữa hai nước Pháp và Thuy Sĩ. 


(1) eV (êlectron vôn), đơn vị đo năng lượng hạt. 
IeV=1,6.10!2]; I GeV = 10”eV, 
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L 


ống kết 
_ Ê chương IV 


1, Lực từ là lực tương tác giữa hai nam 
châm, giữa một nam châm và một dây 
dân có dòng điện, hay giữa hai dây dân 
có đòng điện. 


„_ Trong khoảng không gian xung quanh 
một nam châm hay xung quanh một 
dòng điện. tồn tại một từ trường. Biểu 
hiện của từ trường trong một khoảng 
không gian nào đó là sự xuất hiện lực từ 
tác dụng lên một nam châm hay một 
đoạn dây dẫn có dòng điện đặt tại một 
điểm bất kì trong khoảng không gian ấy. 
„ Hướng của từ trường tại một điểm là 
hướng Nam — Bắc của kim nam châm 
nhỏ năm cân bằng tại điểm đó. 


„ Đường sức từ là những đường vẽ ở trong 
khoảng không gian có từ trường sao cho 
tiếp tuyến tại môi điểm có phương trùng với 
phương của từ trường tại điểm đó. 

2. Để đặc trưng cho từ trường tại mội 
điểm trong không gian xung quanh một 
dòng điện, người ta định nghĩa một đại 
lượng gọi là cảm ứng từ, kí hiệu Ö. Đó là 
một vectơ ; 


— Có hướng trùng với hướng của từ 
trường tại điểm đỏ ; 

= Có độ lớn tí lệ với cường độ dòng điện 
sinh ra từ trường, phụ thuộc vào hình 
dạng của dây dẫn mang dòng điện và 
cũng phụ thuộc vị trí của điểm đang xét. 
3, Một số biểu thức của độ lớn cảm ứng 
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TỪ TRƯỜNG 


từ 8 do một vài dòng điện có hình dạng 
đặc biệt gây ra : 


Dòng điện chạy 

trong dây dẫn  #ø- 2 i(i : 
thăng dài 

Dòng điện chạy — jö = 37 II Ð 
trong khung 


(tai tâm 


đây dân tròn : : 
Ỷ khung trön) 


Dòng điện chạy 
trong ống dây. 
dân hình trụ 


B=4z.I0~ ml 
(trong lòng 
ống dây) 


4. Lực từ tác dụng lên phần tử dòng điện 
lÏ đặt trong từ trường đều : 

— Chiều của lực : xác định theo quy tắc 
bàn tay trái ; 

— Độ lớn của lực : / = B/isinœ 

5,Lực Lo-ren-xơ (lực từ tác dụng lên hạt 
điện tích (đa. 0) chuyển động) : 

— Chiều của lực : tuân theo quy tắc bàn 
tay trái khi đạ >0; 


— Độ lớn của lực : # = lq,ltBsinœ 


«_ Bán kính quy đạo tròn của hạt điện tích 
(g¿;0) chuyển động trong mặt phẳng 
vuông góc với từ trường đều Ö : 

mu. 
lứ | 
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TỪ THÔNG 
23 CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ 


Dòng điện gây ra từ trường. Câu hói ngược lại : Trong điều kiện nào từ trường gây ra dòng điện ? 
(Câu hói do Fa-ra-đây đặt ra). 


I- TỪ THÔNG 


1. Định nghĩa 


Giả sử một đường cong phẳng kín (C) là chu vi 
giới hạn một mặt có diện tích Š (giả thiết là phẳng) 
(Hình 23.1). Mặt đó được đặt trong một từ trường 
đều ÖØ. Trên đường vuông góc với mặt Š, ta vẽ vectơ 

1ï có độ dài bằng đơn vị theo một hướng xác định (tuỳ 
Hình 231 - ý chọn). được gọi là vectơ pháp tuyến dương. Gọi 
Mũ) ngla 1Ừ Không Œ là góc tạo bởi và Ö, người ta định nghĩa từ thông 
qua mặt Š là đại lượng, kí hiệu , cho bởi : 


Œœ = PScosơ (23.1) 


Công thức định nghĩa trên đây chứng tỏ rằng từ 
thông là một đại lượng đại số. Khi œ nhọn (cosơ > 0) 
thi ®© >0 và khi ứ tù (cosơ < 0) thì ® < Ú. Đặc biệt khi 
Œ = 90? (cosœ = 0) thì ® = 0. Nói cách khác, khi các 
đường sức từ song song với mặt S thì từ thông qua S 
bằng 0 (Hình 23.2). Trường hợp riêng, khi œ = 0 thì : 


b=jBs (23.2) 
2. Đơn vị đo từ thông 
_ Trong hệ SI, đơn vị đo từ thông là vêbe (Wb). 
Hình 23.2 Trong công thức (23.2) nếu § = I mˆ, 8= IT thì : 
Từ thông qua S bằng 0 (ĐP=1Wwb. 
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II - HIỆN TƯỢNG CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ 


1. Thí nghiệm 


Một mạch kín (C) hai đầu nối vào điện kế Ớ (có 
nhiệm vụ xác định chiều và cường độ dòng điện). 
Giả sử (C) đặt trong từ trường của một nam châm 
$N (Hình 23.3). Ta chọn chiều dương trên mạch kín 
(C) tương ứng với chiều của đường sức từ của nam 
châm SN theo quy tắc nắm tay phải : Đặt ngón tay cái 
nằm theo chiều của đường sức từ thì chiêu của các 
ngón tay kia khum lại chỉ chiều đương trên mạch (€). 


Chuyển động Chuyển động 


a) ÀL X% 
⁄ _ Hình 23.3 
a) Thí nghiệm I. Cho nam châm SN dịch chuyển lại Thi nghiệm cảm ứng điện từ 


gần (C). Quan sát thấy kim điện kế Ớ lệch đi, chứng 
tỏ răng trong (C) xuất hiện dòng điện ¡ chạy theo 
chiêu ngược với chiêu dương đã chọn. Khi nam 
châm ngừng chuyển động thì dòng điện ¡ tắt. 


b) Thí nghiệm 2. Cho nam châm $N dịch chuyển ra Hãy giải thích sự biến thiên 
xa (C). Kim điện kế lại chỉ một dòng điện 7 trong (C) — từ thông qua mạch kín (C) trong 
nhưng theo chiêu ngược với chiêu ở thí nghiệm Ì. từng thí nghiệm. 


c) Thí nghiệm 3. Cũng thu được kết quả tương tự nếu FZ' Mô tả và giải thích thí 
cho nam châm đứng yên và mạch (C) dịch chuyển lại nghiệm Fa-ra-đây được vẽ trên 
gần hay ra xa nam châm, hoặc cho (C) quay xung Hình 23.4. 

quanh một trục song song với mặt phẳng chứa mạch 

hoặc làm biến dạng (C). 


d) Thí nghiệm 4. Thay nam châm 
$N bằng một nam châm điện. 
Khi thay đối cường độ dòng điện 
qua nam châm điện, trong (€) 
vân xuất hiện dòng điện ¡. 


rat: Hình 23.4 Thí nghiệm Fa-ra-đây 
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2. Kết luận 

4) Tất cả các thí nghiệm trên đây đều có một đặc điểm chung là từ 
thông qua mạch kín (C) biến thiên. Dựa vào công thức định nghĩa 
từ thông (23.1), ta nhận thấy, khi một trong các đại lượng ÖB, S 
hoặc œ thay đổi thì từ thông ® biến thiên. 

b) Kết quả của các thí nghiệm ấy và của nhiều thí nghiệm tương 
tự khác chứng tỏ rằng : 

— Môi khi từ thông qua mạch kín (C) biến thiên thì trong mạch 
kín (C) xuất hiện một dòng điện gọi là dòng điện cảm ứng. Hiện 
tượng xuất hiện dòng điện cảm ứng trong (C) gọi là hiện tượng 
cảm ứng điện từ. 


—. Hiện tượng cảm ứng điện từ chỉ tồn tại (rong khoảng thời gian 
từ thông qua mạch kín biến thiên. 


[II - ĐỊNH LUẬT LEN-XƠ VỀ CHIỀU DÒNG ĐIỆN CẢM ỨNG 
1, Ta hãy khảo sát quy luật xác định chiều dòng điện cảm ứng 
xuất hiện trong một mạch kín khi từ thông qua mạch kín ấy 
biến thiên. 


Tà quy ước chiều dương trên (C) phù hợp với chiều của đường 
sức từ của nam châm (hoặc ống dây điện) qua (C) theo quy tắc 
nắm tay phải ở trên. 

Ở thí nghiệm Hình 23.3a, từ thông qua (C) tăng : Dòng điện cảm 
ứng ¡ï trong mạch kín (C) có chiều ngược với chiều dương trên (C). 


Ởthí nghiệm Hình 23.3b, từ thông qua (C) giảm : Dòng điện cảm 
ứng 7 trong mạch kín (C) có chiều trùng với chiều dương trên (C). 


2. Để dễ dàng so sánh, ta chú ý rằng khi dòng điện cảm ứng xuất 
hiện thì cũng sinh ra từ trường, gọi là ft trường cảm ứng. Cân 
phân biệt từ trường cảm ứng với từ trường của nam châm hay 
nam châm điện — được gọi là từ trường ban đâu. Chiều của từ 
trường cảm ứng và chiêu của dòng điện cảm ứng liên quan chặt 
chẽ với nhau. 


3. Quá trình phân tích các kết quả thí nghiệm mô tả trên 
Hình 23.3 và các thí nghiệm tương tự dẫn tới kết luận sau : Nếu 
Xét các dường sức từ đi qua mạch kín, từ trường cảm ứng ngược 
Chiêu với tứ trường bạn đâu khi từ thông qua mạch kín tăng và 
cùng chien với từ trường bạn đâu khi từ thông qua mạch kín giảm. 
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Nói cách khác : 

Dòng điện cam ứng xuất hiện trong mạch kín 
có chiêu sao cho từ trường cảm ứng có tác dụng 
chóng lại sự biên thiên của từ thông ban đầu qua 
mạch kín. 


Phát biểu trên đây là nội dung của định luật 
Len-vơ, nó cho phép ta vác định chiếu dòng điện 
cảm ứng vuất hiện trong mạch kín. FŒ 


4. Trường hợp từ thông qua (C) biến thiên do 
chuyển động 


Xét thí nghiệm được mô tả trên Hình 23.3a, khi 
nam châm SN dịch chuyển lại gần (C). dòng điện 
cảm ứng chạy theo chiều âm và mặt của (C) đối 
diện với cực Bắc của nam châm là mặt Bắc, mặt này 
gây ra lực từ đẩy cực Bắc của nam châm. Trong 
trường hợp ở Hình 23.3b, nam châm SN dịch ra xa 
(C), dòng điện cảm ứng chạy theo chiều dương và 
mặt của (C) đối diện với cực Bắc của nam châm là 
mặt Nam, mặt này gây ra lực từ hút cực Bắc của 
nam châm. Trong cả hai trường hợp, lực từ đều 
ngược hướng với chuyển động của nam châm. Vậy 
có thể phát biểu một dạng khác của định luật 
Len-xơ : 


Khi từ thong qua (C) biên thiên do kết qua của 
một chuyển động nào đó thì từ trường cảm ứng có 
tác dụng chóng lại chuyền động nói trên. 


IV - DÒNG ĐIỆN FU-CÔ (FOUCAULT) 


Thực nghiệm chứng tỏ rằng đồng điện cảm ứng 
cũng xuất hiện trong các khối kim loại khi những 
khối này chuyển động trong một từ trường hoặc 
được đặt trong một từ trường biến thiên theo thời 
gian. Những dòng điện cảm ứng đó được gọi là 
dàng điện Flt-co. 


FSE' Cho nam châm SN rơi thẳng 
đứng chui qua mạch kín (C) cố 
định (Hình 23.5). Hãy xác định 
chiều dòng điện cảm ứng xuất 
hiện trong (C). 


"4 


Hình 23.5 
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1. Thí nghiệm 1 


Một bánh xe kim loại (đồng hoặc nhôm) có dạng 
một đĩa tròn quay xung quanh trục Ó của nó trước 
một nam châm điện (Hình 23.6). Khi chưa cho 
đòng điện chạy vào nam châm, bánh xe quay bình 
thường. Khi cho dòng điện chạy vào nam châm, 
bánh xe quay chậm và bị hăm dừng lại. 


2. Thí nghiệm 2 


Một khối kim loại (đồng hoặc nhôm) hình lập 
phương được đặt giữa hai cực của một nam châm 
điện (Hình 23.7). Khối ấy được treo băng một sợi 


4| 1l) f »_ đây có một đầu cố định ; trước khi đưa khối kim 
| ồ loại vào trong nam châm điện, sợi dây treo được 
.“—g © “ xoắn nhiều vòng. Nếu chưa có dòng điện đi vào 


_ nam châm điện, khi thả ra, khối kim loại quay 
Hình 23.6 nhanh xung quanh mình nó. 


Nếu có dòng điện đi vào nam châm điện. khi thả 
ra, khối kim loại quay chậm và bị hãm dừng lại. 


3. Giải thích 


Ở các thí nghiệm trên đây, khi bánh xe và khối 
kim loại (đồng hoặc nhôm) chuyển động trong từ 
trường thì trong thể tích của chúng xuất hiện dòng 
điện cảm ứng — những dòng điện Fu-cô. Theo định 
luật Len-xơ, những dòng điện cảm ứng này luôn có 
tác dụng chống lại sự chuyển đời, vì vậy khi chuyển 
động trong từ trường, trên bánh xe và trên khối kim 
loại xuất hiện những lực từ có tác dụng cản trở 
chuyển động của chúng, những lực ấy gọi là lực 
Hình 23.7 hãm điện từ. 


4. Tính chất và công dụng của dòng điện Fu-cô 

a) Do tác dụng của dòng Fu-cô, mọi khối kim loại 
chuyển động trong từ trường đều chịu tác dụng của 
những lực hãm điện từ. Tính chất này được ứng 
dụng trong các bộ phanh điện từ của những ô tô 
hạng nặng. 
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b) Dòng điện Fu-cô cũng gây ra hiệu ứng toả nhiệt 


Jun — Len-xơ : Khối kim loại chuyển động trong từ 


trường hoặc đặt trong từ trường biến thiên sẽ nóng 
lên. Tính chất này được ứng dụng trong các lò cảm 
ứng để nung nóng kim loại. Trong nhiều trường hợp, 
sự xuất hiện dòng Fu-cô gây nên những tổn hao năng 
lượng vô ích. Để giảm tác dụng của dòng Fu-cô, 
người ta có thể tăng điện trở của khối kim loại, 
Chảng hạn, trong thí nghiệm 1 (Hình 23.6), người ta 
khoét những lỗ trên bánh xe ; trong thí nghiệm 2 
(Hình 23.7), khối kim loại nguyên vẹn được thay 
bảng một khối gồm nhiều lá kim loại xếp liền nhau, 
cách điện đối với nhau. Bằng những cách đó, người ta 
thấy tác dụng của dòng Fu-cô giảm rõ rệt, 


Dòng Fu-cô cũng được ứng dụng trong một số lò 
tôi kim loại. 


Œœồ=BScosứŒ 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1“ - 


1. Phát biểu các định nghĩa : 


- Dòng điện cảm ứng : A. (C) chuyền dộng tịnh tiến. 
- Hiện tượng cảm ứng điện từ ; 
- Từ trưởng cảm ứng. 

.. Dòng điện Fu-cô là gì ? vuông góc với Ö. 


_ thiên của từ thiêng lan đầu qua (C). Nói riêng, khi từ thông qua (Q biến thiên do một 
. chuyển động nào đó gây ra thì từ trường cảm ứng có tác dụng chống lại chuyển động đó. 


jØ) đếu 8. Hỏi trường hợp nào dưới đây, tù thông 
qua mạch biến thiên ? 


B. (C) chuyển động quay xung quanh một trục 
cố định vuông góc với mặt phảng chúa mạch. 


C. (C) chuyển động trong một mặt phảng 


D. (C) quay xung quanh trục cố định nằm 
trong mặt phảng chúa mạch và trục này 


3. Mạch kín (C) không biến dạng trong từ trường không song song với đường súc tù. 
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4. Mạch kín tròn (C) nằm trong cùng mặt phẳng 
P với dòng điện tháng 7 (Hinh 23.8). Hỏi 
trường hợp nào dưới đây, tù thông qua (©) 
biên thiên ? 

A. (C} dịch chuyển trong mặt phảng P lại gần 
I[ hoặc raxal. - 

B. (C) dịch chuyển trong mặt phẳng P với vận 
tốc song song với dòng IÏ. 

C. (C) cố định, dây dẫn 


| (C) 
thảng mang dòng / 41 
chuyên động tịnh tiến c.Ã~.<c1 
dọc tHeo chính nó. 


D. (C) quay xung quanh : 
dòng diện thăng ¡. Hình 23.8 


5, Xác định chiều của dòng điện cảm ủng trong 
các thí nghiệm dưới đây : 
a) Nam chàm chuyên động tịnh tiên (Hình 23.94). 
b) Mạch (C) chuyên động tịnh tiến (Hình 23.90). 
c} Mạch (C) quay (Hinh 23.96). 
d) Nam châm quay liên tục (Hình 23.9d). d) 


Quay liên tục 


Hinh 23.9 
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2⁄4 Suất piệN pộNG CẢM ỨNG. 


Trong các bài trên, ta đã kháo sát hiện tượng cám ứng điện từ chú yếu về mặt định tính. Về mặt 
định lượng, cường độ dòng điện cảm ứng được xác định như thế nào 


I- SUẤT ĐIỆN ĐỘNG CẢM ỨNG TRONG MẠCH KÍN 


1. Định nghĩa 

Sự xuất hiện dòng điện cảm ứng trong một mạch 
kín (C) chứng tỏ tồn tại một nguồn điện trong mạch 
đó. Suất điện động của nguồn này được gọi là suất 
điện động cảm ứng. Vậy có thể định nghĩa : 


Suaft điện động cam ứng là suát điện đồng sinh 
ra dòng điện cam ứng trong mạch kín. 


2. Định luật Fa-ra-đây 


Giả sử tại mạch kín (C) đặt trong một từ trường 
(Hình 24.2), từ thông qua mạch biến thiên một 
lượng A® trong một khoảng thời gian A/. Giả sử sự 
biến thiên từ thông này được thực hiện qua một dịch 
chuyến nào đó của mạch. Trong dịch chuyển này, 
lực từ tác dụng lên mạch (C) đã sinh một công AA. 
Người ta đã chứng minh được răng : 

^A =¡Aqb 


với 7 là cường độ dòng điện cảm ứng. Theo định luật 
Len-xơ, lực từ tác dụng lên mạch (C) luôn cản trở 
chuyển động tạo ra biến thiên từ thông. Do đó, AA là 
một công cản. Vậy, để thực hiện sự dịch chuyển của 
(C) (nhằm tạo ra sự biến thiên của ®) phải có ngoại lực 
tác dụng lên (C) và trong chuyển dời nói trên, ngoại lực 
này đã sinh công thắng công cản của lực từ : 


AA =—AA =~-¡Aœ (24.1) 


FấT a) Nhắc lại định nghĩa suất 
điện động của một nguồn điện. 

b) Trong các sơ đồ mạch điện, 
nguồn điện lí tưởng một chiều được 
kí hiệu như Hình 24.1a. Ngoài ra, 
nguồn điện còn được kí hiệu như 
Hình 24.1b, trong đó, điểm ngọn 
của mũi tên chỉ vào cực dương của 
nguồn ; chiều mũi tên được gọi là 
chiều của suất điện động. Tính u„- 
theo sơ đồ Hình 24. 1c. 5 

c) Tính uep theo sơ đồ Hinh 24.1. 


d) Tính uạs theo sơ đồ Hình 24.1e 
với một nguồn córz0.  - 

e) Nhắc lại biểu thức của điện 
năng do một nguồn điện sản ra : 
trong một khoảng thời gian Ai. 


+Ị — 
E——————— |) 
œ 'r=0 
Ỉ ` 
A xiẾc Bẹ 
LU 


Hình 24.1 
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Công AA' có độ lớn bằng phần năng lượng do bên 
ngoài cung cấp cho mạch (C) và được chuyển hoá 
thành điện năng của suất điện động cảm ứng é,_ (tương 
tự như điện năng do một nguồn điện sản ra) trong 
khoảng thời gian A/. Theo công thức (8.5), ta có : 

AA' = đlAt (24.2) 


So sánh hai công thức của AA' là (24.1) và (24.2). 
ta suy ra công thức của suất điện động cảm ứng : 


Hình 24.2 A® 
Suất điện động cảm ứng “..“=~—— (24.3) 
trong mạch kin C Àf Ẵ 


Nếu chỉ xét độ lớn của e._ (không kể dấu) thì : 


«|=[ 2, 


Thương số "_ biểu thị độ biến thiên từ thông 
Af 

qua mạch (C) trong một đơn vị thời gian, thương số 

này được gọi là tốc độ biến thiên từ thông qua mạch. 

Vậy công thức (24.4) được phát biểu như sau : 


F#) Nghiệm lại rằng, trong công Độ lớn của suat điện động cam ứng xuất liện 
thức (24.4), hai về đều có cùng rong mạch kín tỉ lệ với tốc độ biến thiên từ thông 
đơn vị. qua mạch kín đó. 


Phát biểu này được gọi là định luật cơ bản của 
hiện tượng cảm ứng điện từ — định luật Fa-ra-đây. 


II- QUAN HỆ GIỮA SUẤT ĐIỆN ĐỘNG CẢM ỨNG 
VÀ ĐỊNH LUẬT LEN-XƠ 


Sự xuất hiện dấu trừ (—) trong công thức (24.3) là 
để phù hợp với định luật Len-xơ. 
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Trước hết mạch kín (C) phải được định hướng. 
Dựa vào chiều đã chọn trên (C). ta chọn chiều pháp 
tuyến dương để tính từ thông ® qua mạch kín (C) 
(® là một đại lượng đại số). 

Nếu ® tăng thì e,„ < Ú : Chiều của suất điện động 
cảm ứng (chiều của đồng điện cảm ứng) ngược với 
chiều của mạch. 


Nếu ® giảm thì e_, > 0 : Chiêu của suất điện động f Xác định chiều của suất 
cảm ứng (chiều của dòng điện cảm ứng) là chiều điện động cảm ứng xuất hiện 
của mach. F# trong mạch kín (C) trên Hình 

, 24.3 khi nam châm : 


a) đi xuống. — b) đi lên. 


lll - CHUYỂN HOÁ NĂNG LƯỢNG TRONG HIỆN 
TƯỢNG CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ 


Trong hiện tượng cảm ứng điện từ trên đây, để 
tạo ra sự biến thiên từ thông qua mạch (C). phải có 
ngoại lực tác dụng vào (C) và ngoại lực này đã sinh 
một công cơ học. Công cơ học này làm xuất hiện 
suất điện động cảm ứng trong mạch. nghĩa là đã tạo 
ra điện năng. Vậy bản chất của hiện tượng cảm ứng 
điện từ đã nêu ở trên là quá trình chuyển hoá cơ " 
năng thành điện năng. Hình 24.3 


Fa-ra-đây là người đầu tiên khám phá ra hiện 
tượng cảm ứng điện từ và định luật cơ bản về hiện 
tượng này. Đóng góp của Fa-ra-đây đã mở ra một 
triển vọng to lớn trong thế kỉ XIX về một phương thức 
sản xuất điện năng mới, làm nền tảng cho công cuộc 
điện khí hoá — cuộc Cách mạng khoa học công nghệ 
lần thứ hai trong lịch sử tiến hoá của nhân loại. 


' động cảm ứng và do đó tạo ra dòng điện cảm ứng. 


-42. Suất điện động cảm ứng có giá trị cho bởi : 
.__Á® 
x ÀAf 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


"3 


+. Phát biểu các định nghĩa : 

— Suảät điện động cảm ứng ; 
— Tốc độ biên thiên từ thông. 

2. Nêu ít nhât ba ứng dụng của hiện tượng cảm 
ủng điện tu. 

Ỷ 

3. Phát biểu nào dưới đây là đúng ? 

Khi một mạch kín phẳng quay xung quanh một 
trục năm trong mặt pháng chúa mạch trong 
một từ trưởng, thì suất điện động cảm úng dôi 
chiếu một lần trong 

Â. 1 vòng quay. B. 2 vỏng quay. 

C. 5 vòng quay. D. h võng quay. 

4. Một mạch kín hình vuông, cạnh 10 cm, đặt 
vuông gỏc với một từ truởng đéu có độ lớn 
thay đổi theo thời gian. Tính tốc độ biến thiên 
của cảm ứng tù, biết cuởng độ dòng điện cảm 
ứng ¡ = 2 A và diện trở của mạch r = 5 Ấ2. 
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Một khung dây dân hình vuông, cạnh a = 10 cm, 
đặt cỗ định trong một từ trường đều có vect0 
cảm úng tù 8 vuông góc với mặt khung. 
Trong khoảng thời gian Af = 0,05 s, cho 
độ lớn của B tăng đều từ 0 đến 0,5 T. Xác định 
độ lớn của suất điện dộng cảm ứng xuất hiện 
trong khung. 

Một mạch kín tròn (C) bán kinh R, đạt trong 
từ trường đều, trong đó vectơ cảm úng tù 8 
lúc đầu có hướng song song với mặt phảng 
chúa (C) (Hình 24.4). Cho (C) quay đếu xung 
quanh trục A cô định đi qua tâm của (C} và 
nằm trong mặt phẳng chúa (C) ; tốc độ quay 
là œ khỏng đổi. 

Xác định suất điện động cảm ủng cục đại 
xuất hiện trong (C). 
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2 _TỰCẢM 


Trong bãi này, chúng ta xét một loại hiện tượng cảm ứng điện từ đặc biệt là hiện tượng tự cảm : 
đó là hiện tượng cảm ứng điện từ xảy ra trong mạch có dòng điện biến thiên theo thời gian. Trước 


hết, hãy xét từ thông cúa một mạch kín đã có sẵn dòng điện. 


I- TỪ THÔNG RIÊNG CỦA MỘT MẠCH KÍN 


Giả sử có một mạch kín (C). trong đó có dòng điện cường độ ¿. 
Dòng điện ï gây ra một từ trường, từ trường này gây ra một từ 
thông ® qua (C) được gọi là từ thông riêng của mạch. Người ta 
đã chứng mỉnh được rằng, từ thông này tỉ lệ với cảm ứng từ do ¡ 
gây ra, nghĩa là tỉ lệ với ¡. Ta có thể viết : 


® = Lị (25.1) 


L là một hệ số, chi phụ thuộc vào cấu tạo và kích thước của 
mạch kín (C) gọi là độ ựư cảm của (C). Trong công thức (25.]), 
¡ tính ra ampe (A), ® tính ra vêbe (WPb), khi đó độ tự cảm L tính 
ra henry (H). 

Ví dụ : Một ống dây điện chiều dài ỉ, tiết điện S, gồm tất cả N 
vòng đây, trong có dòng điện cường độ ¡ chạy qua gây ra từ 
trường đều trong lòng ống dây đó. Cảm ứng từ Ö trong lòng ống 
dây cho bởi : 


Ỉ 


Đề dàng tính được từ thông riêng của ống dây đó và suy ra 
độ tự cảm (viết trong hệ đơn vị SÌ) : 


_ l 
B=4z.10"'—i 


- n2 
Ek=4r 10” TS (25.2) 


FấẩÏ Hãy thiết lập 
công thức (25.2). 
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Công thức này áp dụng đối với một ống dây điện 
hình trụ có chiều dài / khá lớn so với đường kính tiết 
diện S. Ông dây có độ tự cảm L đáng kể, được gọi 
là ống dây tự cảm hay cuộn cảm. 

Chú ý : Trong các sơ đồ mạch điện, Chú thích : Để có được ống dây với độ tự cảm L 
cuộn cảm được kí hiệu như trên lớn, trước hết ống dây phải cuốn nhiều vòng (N 
SEN lớn), sau đó ống dây phải có một lõi sắt. Độ tự cảm 
của ống đây có lõi sắt được tính theo công thức 

vã 
“Jññ0WWWữa Bà k_ L=4r.10 Tu TS: trong đó ¿ là một hệ số (giá trị cỡ 


10') gọi là đó từ thẩm, đặc trưng cho từ tính của lõi sắt. 


Hình 25.1 


II - HIỆN TƯỢNG TỰ CẢM 
1. Định nghĩa 


Trong mạch kín (C) có dòng điện cường độ ¡ï : 
Nếu do một nguyên nhân nào đó cường độ ¡ biến 
thiên thì từ thông riêng của (C) biến thiên : khi đó 
trong (C) xảy ra hiện tượng cảm ứng điện từ : hiện 
tượng này gọi là hiện Hượng tự cảm. 

Hiện tương tư cam Íà hiện tượng cam ng điện 
từ xây ra trong một mạch có dòng điện mà sự biến 
thiên từ thông qua tach được gáy ra bơi sự biến 
thiên của cường độ dòng điện trong mạch. 

Trong các mạch điện một chiều, hiện tượng tự cảm 
thường xảy ra khi đóng mạch (dòng điện tăng lên đột 
ngột) và khi ngắt mạch (dòng điện giảm xuống 0). 

Trong các mạch điện xoay chiêu, luôn luôn xảy 
ra hiện tượng tự cảm, vì cường độ dòng điện xoay 
chiều biến thiên liên tục theo thời gian. 

2. Một số ví dụ về hiện tượng tự cảm 
a) Ví dụ Ï 
Lhí nghiệm 

Trong mạch điện vẽ trên Hình 25.2. hai đèn Ì và 2 

Hình 25.2 giống nhau ; điện trở # và ống dây tự cảm có cùng 
giá trị điện trở. Khi đóng khoá K, đèn ] sáng lên ngay 
còn đèn 2 sáng lên từ từ. 
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Giải thích 

Khi đóng khoá K, dòng điện qua ống dây và 
đèn 2 tăng lên đột ngột, khi đó trong ống dây xảy 
ra hiện tượng cảm ứng điện từ — hiện tượng tự cảm. 
Suất điện động cảm ứng xuất hiện có tác dụng cản 
trở nguyên nhân sinh ra nó, nghĩa là cản trở sự tăng 
của dòng điện qua /. Do đó dòng điện qua và qua 
đèn 2 tăng lên từ từ, không tăng nhanh như dòng 
điện qua đèn l. 


b) Ví dụ 2 
Thí nghiệm 


Trong mạch điện vẽ trên Hình 25.3, điều chỉnh 
biến trở # để độ sáng của đèn yếu, vừa đủ để trông 
rõ được sợi dây tóc. Nếu đột ngột ngắt khoá K, ta 
thấy đèn sáng bừng lên trước khi tắt. 

Cai thích 

Ban đâu có dòng điện ¡¡ chạy qua ống dây (theo 
chiều mũi tên). Khi ngất K, dòng điện ¡ giảm đội 
ngột xuống Ú. Trong ống dây xảy ra hiện tượng tự 
cảm : Hiện tượng này có tác dụng chống lại sự giảm 
Của ï¡ ; trong ống dây vuát hiện dòng điện cảm ứng 
càng chiêu với ï ban đâu, dòng điện cảm ứng này 
chạy qua đèn và vì ngắt K đột ngột nên cường độ 
đồng cảm ứng khá lớn, làm cho đèn sáng bừng lên 
trước khi tắt, 


lII- SUẤT ĐIỆN ĐỘNG TỰ CẢM 


1, Khi có hiện tượng tự cảm xảy ra trong một mạch 
điện thì suất điện động cảm ứng xuất hiện trong 
mạch được gọi là suất điện động tự cảm. Chắ trị của 
nó được tính theo công thức tổng quát (24.3) : 


Aqœ 


trong đó ® là từ thông riêng được cho bởi : @® = Lí. 
Vì L không đối, nên A® = LAI. 


Hình 25.3 


f2 Trong mạch điện vẽ trên 
Hinh 25.4, khoá K đang đóng ở vị 
trí a. Nếu chuyển K sang vị trí b thì 
điện trở R nóng lên. Hãy giải thích. 


Hình 25.4 
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Vậy, suất điện động tự cảm có công thức : 


dụ =—L^, 25.3 

€ Àf Cá.) 

Suat điện động tự cam có độ lớn tfL lẻ với tóc đó biến thiên 
của cường đo dòng đien trong mạch. 


Dấu trừ trong (25.3) phù hợp với định luật Len-xơ. 
2. Năng lượng từ trường của ống dây tự cảm 


Trong thí nghiệm mô tả ở Hình 25.3, khi ngắt K, đèn sáng 
bừng lên trước khi tắt. Điều này chứng tỏ đã có một năng lượng 
giải phóng trong đèn. Năng lượng này chính là năng lượng đã 
được tích luỹ trong ống dây tự cảm khi có dòng điện chạy qua. 
Người ta chứng minh được rằng, khi có dòng điện cường độ ¡ 
chạy qua ống dây tự cảm thì ống dây tích luy được một năng 
lượng cho bởi : 


l 


W=-—Li Xu (25.4) 
2 
F#fÓ chứng tó F£ 
ằng, hai vế củ _ . ¬¬ | — 
(25.4) Bn dùng ren Người ta cũng chứng minh được răng, nguồn gốc của năng 
vị là jun (4). lượng này chính là năng lượng của từ trường tồn tại trong ống dây 


khi có dòng điện chạy qua. 


IV - ỨNG DỤNG 

Hiện tượng tự cảm có nhiều ứng dụng trong các mạch điện 
xoay chiều. Cuộn cảm là một phần tử quan trọng trong các mạch 
điện xoay chiêu có mạch dao động và các máy biến áp... 


| 
- Khi trong mạch điện có cường độ dòng điện biến thiên thì KH mạch xuất hiện suất 


điện động tự cảm : Ai 
£,. =—=L-.- 
tc Ất 
' Khi cuộn cảm có dòng điện cường độ ¡ chạy qua thì trong cuộn cảm tích luỹ nã ng lượng 
dưới dang năng lượng từ trường : 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


ộ: 


1. Trong những trường hợp nào có hiện tượng 


2. 


tỰ cảm 2 
Phát biểu định nghĩa từ thông riêng, độ tự 
cảm của một mạch kín. 


.. Độ lớn của suất điện động tự cảm phụ thuộc 


vào những đại lượng nào ? 


, Chọn câu đúng. 


Một ống dây có độ tự cảm L ; ống dây thứ hai 
có số vòng dây tăng gấp đôi và diện tích mỗi 
vỏng dây giảm một nửa so với ống dây thứ 
nhất. Nếu hai ống dây có chiều dài như nhau 
thi độ tự cảm của ống dây thứ hai là 


A.L. B. 2E. 6. z. D. ÁE. 


. Phát biểu nào dưới đây là sai ? 


Suất điện động tự cảm có giá trị lớn khi 
A. dỏng điện tăng nhanh. 
B. dỏng điện giảm nhanh. 


C. dỏng điện có giá trị lớn. 
D. dỏng điện biến thiên nhanh. 


. Tính độ tự cảm của một ống dây hình trụ có 


chiều dài 0,5 m gồm 1000 vòng dây, mỗi 
vòng dây có đường kính 20 cm. 


. Suất điện động tự cảm 0,75 V xuất hiện 


trong một cuộn cảm có L = 25 mH ; tại đó 
cưởng độ dòng điện giảm từ giá trị /, xuống 
0 trong 0,01 s. Tính /... 


, Trong mạch điện Hình 25.5, cuộn cảm L có 


điện trở bằng 0. Dòng điện qua L bằng 
1/2 A ; độ tự cảm L = 0,2 H. Chuyển K sang 
vị trí b, tính nhiệt lượng toả ra trong F. 


Hình 25.5 


157 


hftp://tieulun.hopto.org 


SE SE =.= 


“Tông kết 
T2, V CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ 


1. lừ thông qua một mặt § (có chu vi là 
(C)) đặt trong một từ trường đều Ö (từ 
thông qua mạch kín (C)) : 


(Œ = EScosơ 


2. Hiện tượng cảm ứng điện từ : Khi từ 
thông qua mạch kín (C) biến thiên thì 
trong mạch kín (C) xuất hiện dòng điện 
cảm ứng. Hiện tượng cảm ứng điện từ chỉ 
tồn tại trong khoảng thời gian từ thông 
qua mạch kín (C) biến thiên. 


3. Định luật Len-xơ : Dòng điện cảm ứng 
xuất hiện trong mạch có chiều sao cho 
từ trường cảm ứng có tác dụng chống lại 
sự biến thiên của từ thông ban đầu qua 
mạch kín. 


Khi từ thông qua mạch kín biến thiên do 
kết quả của một chuyển động nào đó thì 
từ trường cảm ứng có tác dụng chống lại 
chuyển động nói trên. 
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4. Định luật Fa-ra-đây : Độ lớn của suất 
điện động cảm ứng xuất hiện trong mạch 
kín tỉ lệ với tốc độ biến thiên từ thông 
qua mạch kín đó : 


^Aq& 
À/ 


5, Hiện tượng tự cảm : là hiện tượng cảm 
ứng điện từ xảy ra trong một mạch điện 
có cường độ dòng điện biến thiên. 

Khi trong mạch điện có cường độ dòng 
điện biến thiên thì trong mạch xuất hiện 
suất điện động tư cảm : 


SN HÀ Y/ 
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'ZD Knuc XẠ ÁNH SÁNG 


Ớ lớp 9, ta đã bước đầu tìm hiểu hiện tượng khúc xạ ánh sáng về mặt định tính. 
Trong bài học sau đây, chúng ta sẽ khảo sát dây đú hơn hiện tượng này về mặt định lượng. 


Hình 26.1 Xnen (Willebrord Snell) giảo su toản và vật li 


Do hiện tượng khúc xạ ảnh sảng, tại Đại học Lây-den (Leyden), người đá khám 
ta tháy thia trong cóc như bị gây ở pha ra định luật khuc xạ anh sang đóng thơi vơi 
mậi nuớc. Đê-các (Descartes) 


| - SỰ KHÚC XẠ ÁNH SÁNG 


1. Hiện tượng khúc xạ ánh sáng 
Khúc vạ ảnh sáng là hiện tượng lệch phương 
(gãy) của các tỉa sáng khi truyền vien góc qua mặt 
phan cách giữ hai môi trường trong suốt khác nhau. 
2. Định luật khúc xạ ánh sáng 
Ở Hình 26.2, ta gọi : 
«ồ SỈ: tỉa tới ; Ï: điểm tới ; 


«. MỊN: pháp tuyến với mặt phân cách tại ƒ ; 


„« ÍÑ : tia khúc xa ; 


Hình 26.2 


„ ¡: góc tới ;? : góc khúc xạ. 


L 62 B-VL †1-B 
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Khi thay đối góc tới ¡, thực nghiệm cho kết quả 
sau đây, được gọi là định luật khúc xạ ánh sáng : 
- Tia khúc xa nảm (rong mặt phăng tới (tạo bơi 
tia tới và pháp tuyến) và ở phía bên kia pháp tuyên 
SƠ ĐỐI Ha tới. 


— Với hai môi trường trong suốt nhát định, f số 


giữa siH gác tới (sim) và sín góc khúc xạ (sinr) 
luôn không đổi : 


sini k _ _ 
Ÿ. hằng số (26.1) 


II - CHIẾT SUẤT CỦA MÔI TRƯỜNG 
1. Chiết suất tỉ đối 
Tỉ số không đổi “” trong hiện tượng khúc xạ 
S1nHIƑ 


được gọi là chiế? suất tỉ đổi n„, của môi trường (2), 
(chứa tia khúc xa) đối với môi trường (1) (chứa tia tới) : 


——— = Hạị (26.2) 


— Nếu 0,, > l thì r < ¡: Tia khúc xạ bị lệch lại gần 
pháp tuyến hơn. Ta nói môi trường (2) chiết quang 
hơn môi trường (]). 
— Nếu n„, < I thì r >7: Tia khúc xạ bị lệch xa pháp 
tuyến hơn. Môi trường (2) chiết quang kém môi 
trường (1). 
2. Chiết suất tuyệt đối 

Chiết suát tuyệt đổi (thường gọi tắt là chiết 
suát) của một môi trường là chiết suất t đổi của 
môi trường đó đói với chân không. 

Như vậy, chiết suất của chân không là I1. 

Chiết suất của không khí là 1,000293 (rất gần 


với chiết suất của chân không) nên thường được 
tính tròn là 1, nếu không cần độ chính xác cao. 


bán trụ 
trong suốt 
Hình 26.3 
Dụng cụ do các góc ¡ va r để nghiệm 
lại định luật khúc xạ ảnh sảng. 


Bảng 26.1 
Kết quả do góc tới ¡ và góc khúc xạ r 


2569 0643 0431. 

319 0786 0/515 

450 0866 0574 -~ 
700 399 0940 0629 - 
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Hinh 28.4 
Đổ thị biểu diễn sự phụ thuộc của 
qóc r vào góc ¡ theo Bảng 26. † 
sinr 
0,7 
. 
ũ,5 
ũ.4 
ũ,3 
a,2 


Ở g2 04 06 0B 1sini 


Hình 265 - 
Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của 
Sinr vào sini theo Bảng 26. 1 


FSf Viết công thức của định luật 
khúc xạ với các góc nhỏ (< 10). 


FZ' Áp dụng định luật khúc xạ 
cho trường hợp ¡ = 0”. Kết luận. 


VS Hãy áp dụng công thức của 
định luật khúc xạ cho sự khúc xạ 
liên tiếp vào nhiều môi trường có 
chiết suất lần lượt là na, ns.... n„ 
và có các mặt phân cách song 
song với nhau. Nhận xét. 


ló4 


Mọi môi trường trong suốt đều có chiết suất 
tuyệt đối lớn hơn l. 


Có thể thiết lập được hệ thức : 


Ni sanh 
Hà m (26.3) 


trong đó : 
n„ là chiết suất (tuyệt đối) của môi trường (2) ; 
ñ, là chiết suất (tuyệt đối) của môi trường (]). 


_" 


Ể 


Vậy công thức của định luật khúc xạ có thể viết 
theo dạng đối xứng : Ñã] ; 44? : f4 


ï1sini := ¡isinr (26.4) 


lll - TÍNH THUẬN NGHỊCH CỦA SỰ TRUYỀỂN 
ÁNH SÁNG 


Thí nghiệm cho thấy : Ở Hình 26.2, nếu đảo 
chiều, cho ánh sáng truyền từ nước ra không khí 
theo tia #Ï thì nó khúc xa vào không khí theo tia 7S. 
Như vậy, ánh sáng truyền đi theo đường nào thì 
cũng truyền ngược lại theo đường đó. 

Đây là tính thuận nghịch của sự truyền ánh sáng. 

Từ tính thuận nghịch, ta suy ra : 


Ỉ 


NR.=Š.— 
L2 Hạy 


(26.5) 


Tính thuận nghịch này cũng biểu hiện ở sự 
truyền thẳng và sự phản xa. 
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Bài tập ví dụ 


Tia sáng truyền từ một chất trong suốt có chiết suất ø tới 
mặt phân cách với môi trường không khí. Góc khúc xạ trong 
không khí là 60”. Tia nhản xạ ở mặt phân cách có phương 
vuông góc với tia khúc xạ (Hình 26.6). Tính chiết suất 0. 


Giai 
Theo để bài : ¡' + r = 909 Hình 26.6 
Tà suy ra : 7 + r = 900 
Áp dụng định luật khúc xạ : msini = sinr Ghỉ chú : Nguyên nhân của hiện 
Tê cà c TU tượng khúc xạ là sự thay đổi tốc độ 
sini truyền ánh sáng. Người ta thiết lập 


được hệ thức vẻ chiết suất tuyệt đối 
ñ của một môi trường như sau : 


V] sini = cosr, nên ; ú = tan 
Thay số, ta được : ø = tan609 = x3 = 1,73. 


Ä 
s=Š 
Bảng 26.2. Chiết suất của một số mới trường (iu Mố : - 
Chất rắn (202)  Chiếtsuất Chấtrán(20%C) Chiếsuất  °'Atốc độ ánh sáng rong chân không, 
————————— ?Ðlà tốc độ ánh sáng trong môi trường. 
Kim cương 2,418 Muối ăn (NaCl) 1,544 
Thuỷtinhcao 1,464 + 1532 Hổ phách 1,546 
Thuỷ tinhflin  1/603+ 1/865  Polistiren 1,590 
Nước đả 1,308 Xaphia 1,768 


Chất lỏng (20%) Chiết suất Chất lỏng (20°C) | Chiết suất . 


——-y 


Nuớc 1,333 Ruợœu êiilic 1,361 

Benzen 1,501 Gilixerol 1,473 
CiữM" | sv„.„ | Gểnm Ï^.„ .a| 
(0C: 1 atm) - Chiết suất (0°C ;1 am) - Chiết suất 
Không khi 1,000293 Khicacbonc 1,00045 - 


Định luật khúc xạ ánh sáng : 
— Tia khúc xạ nằm trong mặt phẳng tới và ở phía bên kia pháp tuyến so với tia tới. 
= Với hai môi trường trong suốt nhất định, tỉ số giữa sin góc tới (sini] và sin qóc khúc 
xạ (sinr) luôn không đổi : 


(1) Xác định với ánh sáng vàng do natri phát ra (xem bài Lăng kính). 
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Chiết suất : 
ini 
— Chiết suất tỉ đổi :n.„= —— 
Ssinr 


— Chiết suất tuyệt đối : 


+ Chiết suất tỉ đối đối với chân không 


H› 
+ Ta cỏ :nH.. =— 
z1 " 


1 


Công thức của định luật khúc xạ ánh sáng viết đưới dạng đối xứng : n,sini = n„sinr. 


Ø@) 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

A. Tia S,1. 
- B. Tia S„/. 
.. Thế nào là hiện tượng khúc xạ ánh sáng ? Phát v2 
biểu định luật khúc xạ ánh sáng. Ú. Tia S.4. 

.. Chiết suất tỉ đối n„, của môi trường (2) đổi với — D.Š/: 
mỗi trưởng (1) là gi 2 Sal; Ba 
Ea đều có thể 

._ Chiết suất (tuyệt đối) n của một môi trường là gi ? là tia tới 


Viết hệ thức liên hệ giữa chiết suất tỉ đổi và 
chiết suất tuyệt đối. 
._ Thế nào là tính thuận nghịch của sự truyền ánh 
sáng ? 
Chúng tỏ: mạ =——. 

Hạn 
Nước cỏ chiết suất là _ . Chiết suất của không 


khi đôi với nước là bao nhiêu ? 


w 


._ Một tia sáng truyền đến mặt thoảng của nuớc. 
Tia này cho một tia phản xạ ở mặt thoáng và 
một tia khúc xạ. 

Người vẽ các tia sáng này quên ghi lại chiêu truyền 
trong Hình 26.7. Tia nào dưới đây là tia tới ? 


lóó 


. lia sảng 


Hình 26.7 
truyền tù nước và khúc xạ ra khỏng khí. Tia 
khúc xạ và tia phản xạ ở mặt nước 
vuông góc với nhau. Nuớc cỏ chiết suất là - 

Góc tới của tia sáng là bao nhiêu (tính tròn số) ? 

A. 37". B. 429. G. 539, 

D. Một giả trị khác A, B, C. 


.. Có ba môi trường trong suốt ‹1', /2, '3›. Với 


cùng góc tới ¡, một tia sảng khúc xạ như Hinh 26.8 
khi truyền tù “1: vào (2› và tủ “1: vào ‹3'. 


Hình 26.8 
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Vẫn với góc tới ¡, khi tia sáng truyền tù Z› vào 3- Một tia sáng dược chiếu đến điểm giữa của 
Ø3 ll cóc khúxg È bao nhiều lát trở số) 3 mặt trên một khối lập phương trong suốt, chiết 
xà G2 00220020Ù Tông suất n = 1,50 (Hình 26.9). Tìm góc tới ¡ lớn 


A.2209.  B.319, nhất để tia khúc xạ vào trong khối còn gặp 
C.389.  D.Khôngtinh dược,vithiếuyếutổ. —— "mật dây của khỏi. 


8. Một cái thuớc được cảm thẳng đứng vào bình 
nước có đảy phảng, ngang. Phản thuốc nhỏ 
khỏi mặt nước là 4 cm. Chếch ở trên có một 
ngọn đèn. Bóng của thuớc trên mặt nước dài 
4 cm và ở đáy dài 8 cm. 

Tính chiều sâu của nước trong binh. Chiết 

4 

k] š 


suät của nước là 


Em có biết ‡ 
SỰ TẠO ÁẢNH QUA LƯỠNG CHẤT PHÁNG 
Trong đời sống, ta thường gặp trường hợp nhìn ánh của một 


vật do khúc xạ ánh sáng mà có, chẳng hạn như nhìn một con cá 
bơi lội trong hỗ nước, nhìn hòn sỏi ớ đáy suối,... (Hình 26.10). 


Khi đó, ánh sáng đã khúc xạ qua mặt phẳng phân cách hai 
môi trường trong suốt. Hệ hai môi trường này tạo thành một lưỡng 
chất phẳng. 

Ảnh của vật được tạo bởi một chùm tia sáng rất hẹp đi vào 
mắt. Nếu quan sát theo phương vuông góc với mặt phẳng phân 
cách, ta có thế thiết lập được công thức xác định vị trí ánh (công 


thức cúa lưỡng chất phẳng). SG... 
Thật vậy, theo Hình 26.11, ta có : Hình 26.10 


HI = HS,tanr = HS›sinr Hản thẻ não đẻ mui tên 
: trung con cả ? 


HS, sini n 
öởođã: —È=——=- 

H» sinf n, 

đec - (26.6] 
TH nạ mm 


Nếu nhìn từ không khí vào nước thị 


fñạ=1;1m= : Do đó HS. = TH, 


Hình 26. T1 


Ảnh được “nâng” lên gần mặt nước so với vật. 
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_. 
2 //  PHÂN XẠ TOÀN PHẦN 


Ngày nay, mọi người đều nghe nói đến cáp quang dùng trong Công nghệ thông tin, trong Y học,... 
Hiện tượng cơ bản được áp dụng trong cáp quang là phản xạ toàn phần. 
Phản xạ toàn phản là gi ? 


Chùm tia laze 


Tia phản xạ 


I - SỰ TRUYỀN ÁNH SÁNG VÀO MÔI TRƯỜNG 
CHIẾT QUANG KÉM HƠN (¡, > ›¡.) 


Tiakhúc xạ . 
Hình 27.1 1. Thí nghiệm 
FãÏ Tại sao ở mặt cong của bán Ta cho một chùm tỉa sáng hẹp truyền từ khối 


trụ, chùm tia tới hẹp truyền theo nhựa trong suốt hình bán trụ vào không khí với các 
phương bán kính lại truyền thẳng ? _ qung cụ bố trí theo sơ đồ ở Hình 27.1. E4 


Vận dụng tính thuận nghịch Thay đổi độ nghiêng của chùm tỉa tới (thay đổi 
của sự truyền ánh sáng, hãy nêu _ sóc tới ï) và quan sát chùm tia khúc xạ ra không 
ra các kết quả khi ánh sáng khí F#i 

truyễn vào môi trường chiết | 


uang hơn. _ P 
MS, Két qua : 
———ẽẽm = 
| Góc tới | Chùm tia khúc xạ Chùm tia phản xạ 
. * Lệch xa pháp tuyến (so với tia tới 
‹ Nhỏ "^^... ) - Rất mở 
- Có giả trị đặc biệt ng nh - Rất sảng 
| | + Hải mở 
-_Có giá trị lớn hơn giá trị ¡„. - Không còn - Rãt sảng 
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2. Góc giới hạn phản xạ toàn phần 


— Khi chùm tia sáng khúc xạ ở mặt phân cách hai 
môi trường, ta có : 
11,SHW = H3SINF 
th 


SUY ra ; Sinr = ——sini 
| H¬ 


Vì Hị >n; nên : sI1 > sini. Do đồ r > ¡. 


Chùm tia khúc xạ lệch xa pháp tuyến hơn so với 
chùm tia tới. 


— Khi góc ¡ tăng thì góc r cũng tăng (với r >¡ï). Do 
đó, khi đạt giá trị cực đại 90° thì ¡ đạt giá trị Íh 
gọi là góc giới hạn phản xạ toàn phần (Hình 27.2), 
còn gọi là sóc tới hạn. 


Khi đó ta có : 7,sini „ = nsin909 


ph 


: H; 
SUY ra : SHH,\ = _n, (27.1) 


— Với ¡> Í hệ nếu áp dụng định luật khúc xạ ánh 
sáng, ta CÓ : 
i ỨC... 
sin = —ksini > ] (vô lÍ) 
Lên, 

Điều này phản ánh thực tế là không có tia khúc 
xạ, toàn bộ tia sáng bị phản xạ ở mặt phân cách. Đó 
là hiện tượng phẩn vạ toàn phần. 


lI- HIỆN TƯỢNG PHẢN XẠ TOÀN PHẦN 
1. Định nghĩa 


Phản xạ toàn phần là hiện tượng phản vạ toàn 
bộ fia sáng tới, xây ra ở mặt phản cách giữa hai 
HÔI Irường trong suốt. 


Chủm tỉa laze 
~—=———.... Tia phản xạ 


| / ú Tia 
ị . khúc 
l __ xã 
(rất mờ) 
Ñ Ờ 
có: g2" hở 
| Hình 27.2 


Hình 27.3 Ảo tượng 

Lúc trưa năng, mặt đường nhựa 
khô ráo, nhưng nhìn từ xa có vẻ 
như trớt nước (Hình 27.3). Đó là vì 
các tia sáng phản xạ toàn phần trên 
lớp không khí sát mặt đường và đi 
vào mắt, 
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Khi có phản xạ toàn phần thì không còn tia khúc xa. 


Ta gọi là toàn phần để phân biệt với phản xạ mội 
phần luôn xảy ra đi kèm với sự khúc xạ. 


2. Điều kiện để có phản xạ toàn phần 


a) Ảnh sáng truyền từ một môi trường tới môi 
trường chiết quang kém hơn. 


Hạ < ì 


b) Góc tới lớn hơn hoặc bảng góc giới hạn : 


¡i2 lv 
Hinh 27.4 | | Bài tập ví đụ 
Kim cương sáng lông lành do _ 
phản xạ toàn phần Có hai tỉa sáng song song nhau, truyền trong nước. Ha (1) 
gặp mặt thoáng của nước. Tia (2) gập mội bản thuy tình hai 
mặt song sơng, đặt sát mặt nước (Hình ^27.5a). 
Nếu tỉa (1) phản xạ toàn phần, thì tia (2) có ló ra không khí 
được không ? 
Giải 
a) M: : Đặt n và m lần lượt là chiết suất của nước và thuy tình, 
"(1 Œ 


Vì tỉa (1) phản xạ toàn phân nên : sim > —. 
FI 
Xét tía (2) khúc xạ vào thuỷ tỉnh với nóc khúc xạ z. là có : 


l 2g 23 
ñsini = nứsinr hay si = —; SHH 


H 
Tia này tới mặt phân cách với không khí với góc tới là r. 
b) | ñR :--: j Ì | 
G3)- ñ SI"Z —SHI > —:— = — = SINt¿h 
H HH H l 
Hình 27.5 Suy ra: r> (vụ: góc giới hạn giữa thuỷ tỉnh và không khi). 
b) - t ụ == " = mì 


Tia (2) phản xạ toàn phần và không khúc xạ ra không khí 
được (Hình 27.5b). 


170 


hftp://tieulun.hopto.org 


lII - ƯỨNG DỤNG CỦA HIỆN TƯỢNG PHẢN XẠ 
TOÀN PHẦN : CÁP QUANG 


1. Câu tạo 

Cáp quang là bó sợi quang. Mỗi sợi quang là 
một dây trong suốt có tính dẫn sáng nhờ phản xạ 
toàn phần (Hình 27.6). 

Sợi quang gồm hai phần chính (Hình 27.7) : 
— Phần lõi trong suốt bằng thuỷ tỉnh siêu sạch có 
Chiết suất lớn (n ): 
— Phân vỏ bọc cũng trong suốt, bằng thuỷ tỉnh có 
chiết suất + nhỏ hơn phần lối. 

Phản xạ toàn phần xảy ra ở mặt phân cách giữa lõi 
và vỏ làm cho ánh sáng truyền đi được theo sợi quang. 


Ngoài cùng là một số lớp vỏ bọc bằng nhựa dẻo 
để tạo cho cáp độ bền và độ dai cơ học. 


2. Công dụng 

Từ những năm 80 của thế kỉ XX, cáp quang đã 
được ứng dụng vào việc truyền thông tin. Cấp 
quang có nhiều ưu điểm so với cáp bằng đồng : 
— Dung lượng tín hiệu lớn. 
— Nhỏ và nhẹ, dễ vận chuyển, dễ uốn. 


— Không bị nhiêu bởi các bức xạ điện từ bên ngoài, 

bảo mật tốt. 

— Không có rủi ro cháy (vì không có dòng điện). 
Cáp quang còn được dùng để nội soi trong Y học 

(Hình 27.8 và 27.9). Loại cấp này gồm các sợi 

quang rất nhỏ. Một cáp quang thường dùng có thể 

gồm hàng trăm sợi quang. 


Hình 276 
Đường truyền của tia sáng 
rong sợi quang 


Hình 27.7 
Cấu tạo của sợi quang 


Hình 27.8 
Cáp quang dùng trong phép nội soi 


Hình 27.9 
Thiết bị nội soi 
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Phản xạ toàn phần là hiện tượng phản xạ toàn bộ tia sáng tới, xảy ra ở mặt phân cách 
giữa hai mỗi trường trong suốt. 


dh. 


|2 <n 
Điều kiện để có phản xạ toàn phấn : - Rọy sa (sini = ạ) 
K Í nh - 


h tha 


Cáp quang là dây dẫn sáng ứng dụng phản xạ toàn phần để truyền tín hiệu trong 
thông tin và để nội soi trong Y học. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
1. Thế nào là phản xạ toàn phần ? Nêu điều kiện A. Chùm tia sáng gần như sát mặt phẳng 
để có phản xạ toàn phần. phân cách. 
B. Góc tới ¡ thoả mãn điều kiện sin¡ > 1 
2. So sánh phản xạ toàn phân với phản xạ thông nạ 
(Nướng. C. Góc tới ¡ thoả mãn điều kiện sin/ < - 
2 


3. Cáp quang là gì ? Hãy cho biết cấu tạo của D. Không trưởng hợp nào đã nêu. 
cáp quang. Nêu một vài ứng dụng. 

6. Một chủm tia sáng 

4. Giải thích tại sao kim cương (Hình 27.4) và hẹp $7 truyền trong 

pha lê sáng lóng lãnh. Người ta tạo ra nhiều mặt phẳng tiết diện 


mặt cho viên kim cương hay các vật bằng pha vuông góc của một 
lê để làm gì ? khối trong suốt như 
Hình 27.10. Tia sáng s=) 
b4 phản xạ toàn phần ở Hình 27.10 
_ | mặt AC. 


5.. Một chùm tia sáng hẹp truyền từ môi trường (1) 


Trong điều kiện đó, chiết suất n của khối 
chiết suất n, tới mặt phẳng phân cách với môi 9 : 


trong suốt có giá trị như thế nào ? 


trường (2) chiết suất n„. Cho biết n < n; và i Ñ xj# bị xua 
có giá trị thay đổi. Trường hợp nào sau đây có ¬ 
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F,. Có ba môi trường trong suốt. Với cùng góc tới : 


— Nếu tia sáng truyền từ (1) vào (2) thì góc 
khúc xạ là 300. 

— Nếu tia sáng truyền từ (1) vào (3) thì góc 
khúc xạ là 459, 

Góc giới hạn phản xạ toàn phân ở mặt phân cách 
(2) và (3) có giá trị nhu thế nào (tính tròn số) ? 

A, 309. B. 429, 

G. 450, D. Không tính được. 


. Một khối bán trụ trong suốt có chiết suất 


n= 141 ~ 42. Một chùm tia sáng hẹp năm 
trong một mặt phẳng của tiết diện vuông góc, 
chiếu tới khối 
bán trụ như 
Hình 27.11. Xác 
định đường đi 
của chùm tia 
sảng với các giả 
trị sau đảy của 
ÓC Œr. 

a) œ = B0°; b) œ = 45° ; c} œ = 309. 


Hình 27.11 


9. Một sợi quang hình trụ, lỗi có chiết suất 


nạ = 1,50. Phân vỏ bọc có chiết suất 
n„ = 1,41 = v2. Chùm tia tới hội tụ ở mặt trước 
của sợi với góc 2œ nhu Hình 27.12. Xác định 
ơ để các tia sáng của chùm truyền đi được 
trong ống. 


Hình 27.12 
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Ấ Eo, kết : | _ 
_ Ễ chươngvI KHÚC XẠ ÁNH SÁNG 


———_——~~-~~-ñ ñ I m1 nH=ẽxẽ mmrSo ve 


—-T-TRH-saễan 
| Hiện tượng - Cíc nội dung chính 


1. Khúc xạ ánh sáng 


2. Phản xạ toàn phần 
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ø Công thức : 
ñ,Sini = n.sỉnr 
s Chiết suất : 


Í H¬ 
l.. =—=—^ 
1n” 


„- Toàn bộ ánh sáng 
tới phản xạ (không 
còn khúc xa). 


Ia <Ú\ 


I2 lu 


Hà 


SH = H" 


Hầu hết các dụng cụ 
quang đều áp dụng 
hiện tượng khúc xạ 
ánh sáng. 


Cáp quang (dùng 
trong (Công nghệ 
thông tin và Y học). | 


hftp://tieulun.hopto.org 


28 LĂNG KÍNH 


Lăng kính là bộ phận chính cúa máy quang phố, một dụng cụ dùng đế phân tích ánh sáng. 


A7 I - CẤU TẠO CỦA LĂNG KÍNH 


Lăng kính là mọt khói chảt trong suốt, đông 
chát (thuy tỉnh, nhựa...), tường có dạng lăng trụ 
tam giức (Hình 28. Ì ). 


Khi sử dụng lăng kính, chùm tia sáng hẹp được 
chiếu truyền qua lãng kính trong một mặt phẳng 
vuông góc với cạnh của khối lăng trụ. Do đó, lãng 
b ưu kính được biểu diễn bằng tam giác tiết diện thẳng 
Hình 28.1 của t&ngknh — (Hình 28.2). 

Các phần tử của lăng kính gồm : cạnh, đáy, hai 
mặt bên. 


Về phương diện quang học, một lăng kính được 
đặc trưng bởi : 
‹ồ Góc chiết quang A ; 
„ Chiết suất H. 


—Đáy Ta sẽ khảo sát lãng kính đặt trong không khí. 

Hình 28.2 
II - ĐƯỜNG TRUYỀN CỦA TIA SÁNG QUA 
LĂNG KÍNH 
1. Tác dụng tán sắc ánh sáng trắng 

Ở lớp 9, ta đã biết, ánh sáng trắng (ánh sáng mặt 
trời) gồm nhiều ánh sáng màu và lãng kính có tác 
dụng phân tích chùm sáng trắng truyền qua nó 
thành nhiều chùm sáng màu khác nhau (Hình 28.3). 


Đó là sự tán sắc ánh sáng bởi lăng kính do 


Hình 28.3 | 
Lăng kính tán sắc ảnh sảng Niu-tơn khám phá ra năm 1669. 


17ó 


Tím 
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Dưới đây, ta chỉ xét sự truyền của một chùm tia 
sáng hẹp đơn sắc (có một màu nhất định) qua một 
lăng kính. 

2. Đường truyền của tia sáng qua lăng kính 

Chiếu đến mặt bên của lăng kính một chùm tia 
sáng hẹp đơn sắc Šƒ như ở Hình 28.4. 

„« Tại Ï: tia khúc xạ lệch gần pháp tuyến, nghĩa là 
lệch về phía đáy lăng kính. Fãi 

«ồ Tại J : tia khúc xạ lệch xa pháp tuyến. tức là 
cũng lệch về đáy lãng kính. 

Vậy, khi có tia ló ra khỏi lăng kính thì tia ló bao 
giờ cũng lệch về đấy lãng kính so với tia tới. 

Góc tạo bởi tia ló và tia tới gọi là gác lệch D của 
tia sáng khi truyền qua lãng kính. 


III - CÁC CÔNG THỨC LẮNG KÍNH 


Xét đường truyền của tia sáng qua lăng kính như 
ở Hình 28.4. 


Áp dụng định luật khúc xa ánh sáng và một số 
định lí hình học về góc, ta thiết lập được các công 
thức lãng kính sau đây : 


SHH¡ = HSHWỨN ; Ả = "+7; 


..._5. $ : , 2 
sinủy = nsinrs: Ð = ï¡ + iy — Á (28.1) 


Hài tạp ví dụ 


Một lãng kính thuy tình có chiết suất ứ = l.4l = v2. Tiết 
điện thăng của lãng kính là tam giác đều ABC. Chiếu một tia 
sắng năm trong mặt phẳng của tiết diện thăng, tới AB với góc 
tới 7, = 45°. Xác định đường truyền của tia sáng. 


Hình 28.1 


FấÏ Tại sao khi ánh sáng truyền 
từ không khí vào lăng kính, luôn 
có sự khúc xa và tia khúc xạ lệch 
gần pháp tuyến hơn so với tia tới ? 


(hi chủ : 

Nếu các gúc / \ và A nhỏ (< TP) thi 
các công thức này có thể viết : 

l =HH tạ = Hà 

A=n+» 

D =(n— l)A 


F#? Hãy thiết lập các công thức 
lăng kính. 
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1ã 


(lai 
— Tại † (luôn có tia khúc xạ), ta có : 


sin ¡ = HSÌNF, 


H= 307 
Hinh 28.5 = Tại J: Fx:= 60° - 308 = 300 


Áp dụng tính thuận nghịch của sự truyền ánh sáng, ta suy 
ra ở J có tia khúc xạ với góc khúc xạ là :¡; = 45”. 


IV - CÔNG DỤNG CỦA LĂNG KÍNH 


Lãng kính có nhiêu công dụng trong khoa học và 
kĩ thuật, Có thể kể : 


` 1. Máy quang phổ 
| "g Lãng kính là bộ phận chính của máy quang phổ 
Hình 28.6 Máy quang nhổ (Hinh 28.6). 
Ghỉ chú : Ngày nay. phần lớn máy Máy này phân tích ánh sáng từ nguồn phát ra 
quang phổ dùng cách rứ thay vì thành các thành phần đơn sắc, nhờ đó xác định 
dùng lăng kính. được cấu tạo của nguồn sắng. 


Máy quang phố có thể gồm một hoặc hai lãng kính. 


2. Lăng kính phản xạ toàn phần 


Lãng kính phản xạ toàn phần là lãng kính thuỷ 
tỉnh có tiết điện thẳng là một tam giác vuông cân 
(Hinh 28.7). Lãng kính phản xạ toàn phần được sử 
dụng để tạo ảnh thuận chiều (ống nhòm. máy 
ảnh...). Re 


Hình 28.7 


F#f Giải thích sự phản xạ toàn 
phần ở hai mặt bên của lăng kính 
ở Hình 28.7. 


178 


hftp://tieulun.hopto.org 


Một lăng kính được đặc trưng bởi góc chiết quang A và chiết suất n. _ 
Tia ló ra khỏi lăng kính luôn lệch về đáy lăng kính so với tia tới. 
Công thức lăng kinh : sini, = nsinr: 
sini; = nsinr; 
AÄ=rq+r; 
D=it+i,—A 
Lăng kinh là bộ phận chính của máy quang phổ. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
1. Lăng kính là gì ? Nêu cầu tạo và các đặc trung D. Khỏng trưởng hợp nào. 
quang học của lắng kính. 5. Cho tia sáng truyền tới lãng kinh như Hình 28.9. 
nÃ Trình bày tác dụng của lãng kinh đổi với sự Tia ló truyền đi 
truyền ánh sáng qua nó. Xét hai trường hợp : sát mặt BC. Góc 
— Ánh sảng đơn sắc ; lệch tạo bởi lãng 
Ánh sảng trắng. kính có giá trị 
3. Nêu các công dụng của lăng kính. não sau dây ? 
A.0. B.22/5, 
Y 0 
¬ — C.45°. D.907. 
4. Có ba trường hợp truyền tia sảng qua lãng kinh 6. Tiếo theo bài tảo 5 Hình 28.9 
như Hình 28.8. M. HSPIAEEGện cất vi 


Chiết suất n của lãng kinh có giá trị nào sau 
dây ? (Tinh tròn với một chữ số thập phân). 
A. 1,4. B. 1,5. 
Ữ. 1,7. D. Khác A, B, G. 

7. Lãng kinh thuỷ tinh có tiết diện thảng là tam 
giác cản ABC đỉnh A. Một tia sáng đơn sắc 
được chiếu vuông góc tới mặt bên AB. Sau hai 


Hinh 28.8 lần phản xạ toàn phần trên hai mật AC và AB, 
| tia sáng ló ra khỏi đáy BC theo phương vuôn 
Ở (các) trường hợp nào sau dây, lãng kinh góp Má ni TẬNP EOOSBSM 9 


không làm lệch tia lô về phia dây 7 
\.HƯENG SP 2. chiết quang Â. 


s06 <0i10s4 b) Tìm điều kiện mà chiết suất n của lãng kính 
C. Ba trường hợp Œ›, 2› và 3). phải thoả man. 


a) Ve dường truyền của tia sáng và tính góc 
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Em có biết ? 


CÁU VỎNG 

Trước và sau cơn mưa, hoặc bên cạnh thác nước, không 
khí chứa rất nhiều những giọt nước nhỏ hình cầu. Ánh sáng 
từ Mặt Trời khúc xạ vào bên trong mỗi giọt nước, phản xạ ở 
mặt câu phân cách nước với không khí rồi khúc xạ trở ra 
(Hình 28.101. 

Qua hai lần khúc xạ vào và ra khói giọt nước, các chùm 
ảnh sáng màu bị tách rời nhau. Đứng ở vị trí thích hợp, mắt 
ta nhận được các chùm sáng màu này theo một hình vòng 
cung. Đó là cầu vồng (Hình 28.1 1). 

Do được tạo thành như trình bày ở trên mà cầu vỗng 
luôn xuất hiện ớ phía ngược với Mặt Trời và thành vòng 
cung, có hướng nhìn từ mắt tạo góc 419 + 429 so với phương 
ảnh sáng tới của Mặt Trời, 


% 


Ir..v4 "= 


là Ấ* k . 


ti ni 
ˆ 8/9wW x ÉP 


180 ˆ 


+5. t£ÁC: 


D Tây , Hs 
HH * s›y kÌ kh với | * _ 
LAI Ÿ. (hà , vã Ì 4 „IÊN, % V3... 


Ảnh sáng mặt trời Giọt nước 


Mắt 


Hinh 28.10 
Sự tạo thành cầu vồng 


<_`Š <xữt -” 


¡SA . ng so ỗi.ù 29L. 0u lỆC/ ad... mi —Ï Z5. :- 


Hình 28. 11 Cầu vỏng 
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29 THẤU KÍNH MỎNG 


Thấu kính là bộ phận cơ bán của hầu hết các dụng cụ quang quan trọng : máy ảnh, kính hiến vi, 
kính thiên văn,... 

Đế có được các tính năng tối ưu, người ta thường phép nhiều thấu kính thành hệ thấu kính. 
Trong bài học này, ta sẽ tìm hiếu về thấu kính móng, bố sung cho những điều đã học ớ lớp 9. 


¡ - THẤẪU KÍNH. PHÂN LOẠI THẤU KÍNH 


Thấu kính là một khỏi chát trong suốt (thuy 
tỉnh, nhựa...) giới hạn bơi hai mặt cong hoặc bơi 
một mặt cong và mi mát phàng (Hình 29. ]). 


Ở phổ thông, ta chỉ xét thấu kính mỏng mặt câu 
(một trong hai mặt có thể là mặt phẳng). Œ@) @) 


Theo hình dạng, thấu kính gồm hai loại : hờn sẽ. 
 Thấu kính iối (còn được gọi là thấu kính rìa mỏng) : 
« Thấu kính /Zm (còn được gọi là thấu kính ria dây). 


Trong không khí : _Ñ) 2 @ 
S ỦY giờ vẻ `. b) Hình bổ dọc thấu kính lõm 
— Thấu kính lỗi tạo ra chùm tia ló hội tụ khi chùm Hình 29.1 


tia tới là chùm song song (Hình 29.2a). 


- Thấu kính lõm tạo ra chùm tia ló phân kì khi ÑlHay gọi tên phân biệt ba loại 
chùm tia tới là chùm song song (Hình 29.2b). thấu kính lồi và ba loại thấu kính 


_ lõm ở Hình 29.1. 
Do đó, trong không khí : 
— Thấu kính lồi là thấu kính hội tụ. 
— Thấu kính lõm là thấu kính phản kỉ. 


a8) | bạ Hình 28.2 


I8] 
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lI- KHẢO SÁT THẤU KÍNH HỘI TỤ 


1. Quang tâm. Tiêu điểm. Tiêu diện 


a) QHang tâm 


Thấu kính mỏng có bề dày chính giữa rất nhỏ so 
với bán kính mặt cầu. 


Đối với thấu kính mỏng, thực nghiệm và lí thuyết 
__ Mộttuec cho thấy có một điểm Ó của thấu kính mà mọi tia 

_..PhU sáng tới Ø đều truyền thẳng qua thấu kính. Có thể 
Thấu 5À coi Ó là điểm chính giữa thấu kính. 


Trục chỉnh 


Hình 29.3 Ó gọi là quang tảm của thấu kính (Hình 29.3). 


— Đường thắng đi qua quang tâm Ø và vuông góc 
với mặt thấu kính là rục chính của thấu kính. 


— Các đường thắng khác qua quang tâm Ó là /rục phụ. 


Mọi tỉa tới qua quang tâm của thấu kính đều 
truyền thăng. 


b) Tiêu điểm. Tiêu diện 


— Chiếu đến thấu kính hội tụ một chùm tia tới song 
song. Chùm tia ló cắt nhau (hội tụ) tại một điểm 
Hình 29.4 trên trục tương ứng với chùm tia tới. Điểm này là 
Tiêu điểm ảnh chính của thấu tiêu điểm ảnh của thấu kính. 

kinh hội ti 


Trên mỗi trục có một tiêu điểm ảnh : 
+ Tiên điểm ảnh chính được kí hiệu F" (Hình 29.4). 
+ Tiêu điểm ảnh phụ được kí hiệu F} (n = 1, 2, 3...). 
đi Coi chùm tia song song như Các tiêu điểm ảnh của thấu kính hội tụ đều hứng 


'- : .. Le? É hở Ầ r?-4 % 'r. 1". ".P + " 
xuai phai hay NỘI IM Ở một điểm được trên màn. Đó là nén điểm anh thật. 
rãt xa (võ cực), hãy nêu mỗi 


| K2 s22 ii M. c xu/ẾN cà a 1ã 4 “ 12W : ` 4 
quan hệ giữa điểm này với : — lrên môi trục của thâu kính hội tụ còn có mội 
- tiêu điểm ảnh ; điểm mà chùm tia tới xuất phát từ đó sẽ cho chùm tia 


- tiêu điểm vật của thấu kính hộitụ.  ló song song. Đó là ứiéw điểm vật của thấu kính, E#? 
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+ Tiêu điểm vật chính được kí hiệu È. 


+ Tiêu điểm vật phụ được kí hiệu ` (n = ]. 2, 3...) 
(Hình 29.5). 


Tiêu điểm ảnh và tiêu điểm vật trên một trục 
nằm đối xứng với nhau qua quang tâm. VỊ trí của 
chúng tuỳ thuộc chiều truyền ánh sáng. 


~ Tập hợp tất cả các tiêu điểm tạo thành /iêu điện. 
Mỗi thấu kính có hai tiêu điện : riêu điện ảnh và 
tiều điện vát. 


Có thể coi tiêu điện là mặt phẳng vuông góc với 
trục chính và qua tiêu điểm chính (Hình 29.6). 


2. Tiêu cự. Độ tụ 


Để thiết lập các công thức về thấu kính, người ta 
đặt ra hai đại lượng quang học là trêu cự và độ tụ. 


Tiêu cự của thấu kính được định nghĩa như sau : 
ƒ =O0F' 
Ta quy ước ƒ> 0 đối với thấu kính hội tụ, ứng với 
tiêu điểm ảnh #ˆ" thật (sau thấu kính). 


Thấu kính có khả năng hội tụ chùm tia sáng càng 
mạnh khi ƒ càng nhỏ. Do đó, người ta định nghĩa đó 
+ của thấu kính như sau : 


l 
D=— (29.1 
7 (29.1) 


trong đó : ƒ tính bằng mét (m) ; 2 tính bảng điộp (dp). 


III - KHẢO SÁT THẤU KÍNH PHÂN KÌ 


Quang tâm của thấu kính phân kì có cùng tính chất 
như quang tâm của thấu kính hội tụ (Hình 29.7). 


Hình 29.5 
Tiêu điểm vật phụ 


Chiều truyền 
ảnh sáng 


Hình 29.6 


Hai tiêu diện thật (vật và ảnh) 
của thấu kinh hội tụ 


Một trục 
phụ 


Trục chính _.=' 


7 
_ 


Hình 29.7 
Thấu kinh (mỏng) phân kì 
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Các tiêu điểm cũng như tiêu điện (ảnh và vật) 
của thấu kính phân kì cũng được xác định tương tự 
như với thấu kính hội tụ (Hình 29.8 và 29.9). Điểm 
khác biệt là chúng đều ảo, được tạo bởi đường kéo 
dài của các tia sáng. #Œl 


9. Chiều truyền 
Hình 29.8 ảnh ` ảng 


Tiêu điểm ảnh chinh của 
thấu kinh phân kì 


Hình 3.8 
Hai tiêu diện ảo (ảnh và 
vật) của thấu kính nhân kỉ 


FSff Vẽ đường truyền của chùm tia 
sáng minh hoạ tính chất của tiêu 
điểm vật của thấu kính phân kì. 


Các công thức định nghĩa tiêu cự và độ tụ vẫn áp 
dụng được đối với thấu kính phân kì. 


Tiêu cự và độ tụ của thấu kính phân kì có giá trị 
âm (ứng với tiêu điểm ảnh #ˆ' ảo). 


IV - SỰ TẠO ẢNH BỞI THẤU KÍNH 


::P 1, Khái niệm ảnh và vật trong Quang học 
Hình 29.10 Ö lớp 7 và lớp 9, chúng ta đã quan sát và dựng 
Ảnh ảo l bỏi lF#) ẵ 5 F: _ 5 "Xu “ã ' | ˆ ' : 
(chùm K chân K) hợ phăng anh của vật tạo bởi gương phăng, gương cầu, thấu 


kính. Chúng ta đã nhận thấy : 


— Ảnh ảo chỉ có thể quan sát bằng mắt đặt ở vị trí 
thu nhận được chùm tia phản xạ hoặc khúc xạ 
(Hình 29.10). 


- Ảnh thật có thể hứng được trên màn ảnh 
(Hình 29. II). 


Hình 29.11 a) Để tổng quát hoá khái niệm ảnh, ta quy ước gọi 
Ảnh thật tạo bỏi thấu kính chùm tia sáng truyền ra khỏi bề mặt sau cùng của 
hội tụ (chum tia lö hội tụ) hệ quang học là chùm tia ló. 
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Có thể định nghĩa tổng quát như sau về ảnh trong 
Quang học : 


— Anh điểm là điểm đồng quy của chùm tỉa lá hay 
đường kéo dài của chúng. 
— Một ảnh điểm là : 
+ thát nếu chùm tía ló là chùm hội tụ ; 
+ đ0 nêu chùm tia lá là chùm phản kì. 
b) Tương tự, ta cũng có thể tổng quát hoá khái niệm 
vật. Thông thường, vật phát ra chùm tia tới. Đó là 
vật thật. 

Một cách tổng quất : 
— Vật điểm là điểm đồng quy của chùm tỉa tới hay 
đường kéo dài của chúng. 
— lột vát điểm là : 
+ thát néu chùm tỉa tới là chùm phán kì ; 


+ aø nêu chữm: tỉa tới là chùm hỏi tu. 


2. Cách dựng ảnh tạo bởi thấu kính 


a) Thuật ngữ dựng ảnh (vẽ ảnh) có nghĩa là vẽ đường 
truyền của một chùm tỉa sáng biểu diễn sự tạo ảnh 
của một vật điểm (điểm ở Hình 29.12). 

Tà thường vẽ các tia tới sau đây : 
— Ta tới qua quang tâm Ó của thấu kính. 
— Tia tới song song với trục chính của thấu kính, 
— Tia tới qua tiêu điểm vật chính Ƒ (hay có đường 
kéo dài qua #). 
b) Trong trường hợp phải vẽ một tia bất kì thì ta xác 
định trục phụ song song với tia tới. Tỉa ló tương ứng 
(hay đường kéo dài của nó) sẽ qua tiêu điểm ảnh 
phụ trên trục phụ đó (Hình 29. 13). 


F aa i-..- 


.` — 
_ xv `." 
` 
N 
Hình 23.12 
Ảnh áo tạo bởi thấu kinh hội tụ 


Khi tạo ảnh ảo, thấu kính hội 
tụ cho chùm tia ló phân kì. Kết quả 
này có mâu thuẫn với tính chất 
của thấu kính không ? Giải thích. 


F( Trục phụ 


E TP Ƒ£Ƒ #8 
Tiêu diện ảnh 
Hình 298 13 


hftp://tieulun.hopto.org 


Hình 29.15 


Thấu - 


kính 


Ảnh 


Tính chất 
(thật, ảo) 


Độ lớn 
(so với vật) 


Chiểu 


(so với vật) 


18ó 


Để có ảnh rõ (đồng dạng với vật), vật phải có 
dạng phẳng, nhỏ, đặt vuông góc với trục chính và 
được biểu diễn tượng trưng bởi một mũi tên AB liền 
nét (vật thật). 


Trong điều kiện đó, ảnh A'' của vật cũng vuông 
góc với trục chính. Ảnh được biểu diễn bằng mũi 
tên liên nét nếu là ảnh thật và mũi tên đứt nét nếu là 
ảnh ảo (Hình 29.14 và 29.15). 


3. Các trường hợp ảnh tạo bởi thấu kính 

Ảnh của một vật tạo bởi mỗi loại thấu kính có 
những đặc điểm xác định về tính chất (thật, ảo), 
chiều và độ lớn. 


Bằng cách thay đổi vị trí của vật, ta có thể dựng 
ảnh tương ứng và nhận ra các đặc điểm này. 


BẢNG TÓM TẮT 


(chỉ xét vật thật) 


Hội tụ (f > 0) 


(Oï = Of = 2Í) 
, — Thật : vật ngoài OF 
s Anh ` : l xe g6 
— Âo0 : vật trong OF 


” Ảnh ả0 > vật 
š vật : vật trong Fï 

« Ảnh thật: - = vật: vật ở ƒ (ảnh ở Ï) 
Ệ vật : vật ngoài FÍ 


Vàt và Ảnh .— cùng chiều <> trái tính chất 
° Vật vã Án" ˆ _ vùng tính chất <> trái chiều 


Phân kì (f < 0) 


« Ảnh luôn luôn ảo 


« Ảnh < vật 


« Ảnh cùng chiều so với vật 
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V - CÁC CÔNG THỨC VỀ THẤU KÍNH 
Các công thức ảnh được thiết lập để xác định vị 


trí, tính chất (thật, ảo), chiêu và độ lớn của ảnh tạo 


bởi thấu kính. 
xét hai trường hợp của ảnh như vẽ ở các 
hình 29.14 và 29.15. 


a) Để thiết lập các công thức tổng quát áp dụng cho 
mọi trường hợp, người ta đặt các giá trị đại số cho 
khoảng cách như sau : 


Đã 2 sát cò ca. | Vật thật : đ > 0 
OA= đ với quy ước JH ảo:đ<( (không xé 
anh thật : đ' > 0) 


ÓA' = đ' với quy ưó 
0A với quy ước Pa ảo : đ'<() 


b) Ngoài ra, chiều và độ lớn của ảnh được xác định 
bởi tï sỐ : 


k được gọi là số phóng đại ảnh. 
— Nếu k>0: vật và ảnh cùng chiều. 
—= Nếu k< Ö: vật và ảnh ngược chiều. 


Lập các tí số theo tính đồng dạng của các tam 
giác (OAB và ÓA'B) cũng như các tam giác (FON 
và FA'B), đồng thời xem xét tất cả các trường hợp 
của ảnh, ta có hai kết quả : 


1. Công thức xác định vị trí ảnh 


(29.2) 


[< Dùng công thức xác định vị 
trí ảnh, hãy chứng tỏ rằng, nếu 
giữ thấu kính cố định và dời vật 
dọc theo trục chính thi ảnh và vật 
luôn di chuyển cùng chiều. 


Bài tận ví dụ 

Vật và màn đặt cách nhau đoạn 4đ. 
xê dịch một thấu kính hội tụ giữa 
vật và màn để hứng ảnh của vật hiện 
trên màn. 

Khoảng cách ø phải thoả mãn 
điều kiện nào ? 
Giai 

Đặt : d + đ' = a 

Ta có thể viết : 

a=d+d'> 2vdad". Suy ra : 


Do đó : V4 + đ' > 2ƒ 

Vậy :a> 4ƒ 

Khoảng cách giữa vật và màn 
phải lớn hơn hay bảng bốn lần tiêu 
cự của thấu kính. 
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2. Công thức xác định số phóng đại ảnh 


RE. f8 sinh (29.3) 


VỊ - CÔNG DỤNG CỦA THẤU KÍNH 


Thấu kính có nhiều công dụng hữu ích trong đời 
sống và trong khoa học. 


TIhấu kính được dùng lầm : 
Hình 29.16 Thâu Xảnh được dùng là ¬ 
Thấu kinh dùng làm vật kính của — Kính khác phục tật của mất (cận, viên, lão} ; 


máy ghi hình (camera) 


+ 
4Ó, 
lÁC 


'' Mọi tia sáng qua quang tâm của thấu kính đều truyền thẳng. 
+ - Tia tới song song với trục của thấu kính sẽ cho tỉa lỏ truyền qua (hay có đường kéo dài 


— Kính lúp ; 
— Máy ảnh, máy ghi hình (camera) (Hình 29.16); 
- Kính hiển vi ; 
— Kính thiên văn, ống nhòm ; 
— Đèn chiếu ; 
— Máy quang phổ. 
Với vật liệu làm thấu kính ngày càng hoàn thiện, 
với công nghệ chế tạo tỉnh vi, người ta đã chế tạo được 
các dụng cụ quang cho ảnh có chất lượng rất cao. 


St mm —————— 


của tỉa ló qua) tiêu điểm ảnh trên trục đó. 


Tia tới (hay đường kéo dài của nó) qua tiêu điểm vắt trên trục sẽ cho tỉa lö song song 


với trục đó. Hai tiêu điểm vật và ảnh nằm đối xứng với nhau qua quang tâm. 


_ — Thấu kính hội tụ © f > 0. 


...ˆ : ƒ = OF ' ị _ 
PHNNỢ . — Thấu kính phân kì © f < 0. 
: 1 
- Độ tụ : D= : 
_—. sš „1ì 
Công thức về thấu kính: - Vị trí ảnh : 1 r Thế” 


: d 
- Số phóng đại ảnh : k = — 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


Ks 


1. Thâu kính là gì ? Kê các loại thấu kính. 


2. Nêu tính chất quang học của quang tâm, tiêu 
điểm ảnh, tiêu điểm vật. Minh hoạ bằng đường 
truyền của tia sảng cho mỗi trường hợp. 


3. Tiêu cụ, độ tụ của thấu kính là gì ? Đơn vị của 
tiêu cụ và độ tụ ? 

á.. Chọn phát biểu đúng với vật thật đặt trước thấu 
kính. 
A. Thấu kính hội tụ luôn tạo chùm tia ló hội tụ. 
B. Thấu kính phân kì luôn tạo chùm tỉa ló phân ki. 
C. Ảnh của vật tạo bởi thấu kính không thể 
bảng vậi. 
D. Cả ba phát biểu A, B, C đều sai. 


9.. Một vật sáng đặt trước một thấu kính, trên trục 
chính. Anh của vật tạo bởi thấu kính bằng ba 
lần vật. 

Dời vật lại gần thấu kính một đoạn. Ảnh của 
vật ở vị trí mới vẫn bằng ba lần vật. 

Có thể kết luận gì về loại thấu kính ? 

À. Thảu kính là hỏi tụ. 

B. Thấu kính là phân ki, 

C. Hai loại thấu kinh đéu phù hợp. 

D. Không thể kết luận được, vì giả thiết hai ảnh 
bảng nhau là vô li. 


6. Tiếp theo bài tập 5. 


Cho biết đoạn dời vật là 12 cm. 

Tiêu cụ của thấu kính là bao nhiêu ? 
A.-8cm.  B.18cm. 

C.- 20cm. D. Một giả trị khác A, B, C. 


.. Xét thấu kính hội tụ. Lấy trên trục chính các điểm 


Ï và Ï sao cho OI = 2OF, OI"' = 20F' 
(Hình 29.17). Vẽ ảnh của vật AB và nhận xét về 
đặc điểm của ảnh trong mỗi trường hợp sau : 


— Vật thật ở ngoài đoạn Oï. 
— Vật thật tại 7. 

— Vật thật trong đoạn FI. 

— Vật thật trong đoạn OF. 


Hình 29.17 


. Người ta dùng một thấu kính hỏi tụ có độ 


tụ 1 dp để thu ảnh của Mặt Trăng. 

a) Vẽ ảnh. 

b) Tính đường kính của ảnh. Cho góc trông 
Mặt Trăng là 33. Lấy †' x 3.104 rad. 


.. Vật sáng AB được đặt song song với màn và 


cách màn một khoảng cố định a. Mội thấu kính 
hội tụ có trục chính qua điểm A và vuông qóc 
với màn, được di chuyến giữa vật và màn. 
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a) Người ta nhận thấy có một vị trí của thâu 
kinh cho ảnh rõ nét của vật trên màn, ảnh lớn 
hơn vật. Hãy chứng tỏ rằng, còn một vị trí thú 
hai của thấu kinh ở trong khoảng giũa vật và 
màn cũng cho ảnh rõ nét của vật trên man. 
b) Đặt / là khoảng cách giũa hai vị trí trên của 
thấu kinh. Hãy lập công thúc của tiêu cụ thấu 
kinh f theo a và /. Suy ra một phương pháp do 
tiêu cụ của thâu kinh hội tụ. 


10. Một thấu kính hội tụ có tiêu cự f= 20 cm. Vật sáng 


AB dược đặt truớc thấu kinh và có ảnh AB. Tìm vị 
trí của vật, cho biết khoảng cách vật - ảnh là : 
a) 125 cm. b) 45 cm. 


11. Một thấu kinh phản kì có độ tụ -5 dịp. 


a) Tính tiêu cụ của kính. 


b) Nếu vật đặt cách kính 30 cm thi ảnh hiện ra 


ở đâu và có số phỏng đại bao nhiêu ? 
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42. Trong Hình 29.18, xy là trục chính của thâu 


kính L, A là vật điểm thật, A' là ảnh của A tạo 
bởi thấu kính. 

Với mỗi trường hợp, hãy xác định : 

a) A' là ảnh thật hay ảo. 

b) Loại thấu kính. 

c) Các tiêu điểm chính (bảng phép vẻ). 


Ä., 
Ạ 
X Y 
đ® 
A, 
A. 
ÃĐ Game 
Ð) 
Hình 29.18 
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'ðÍÌ Giải sài roán về HỆ THẤU KÍNH 


Các dụng cụ quang đều có cấu tạo phức tạp và gồm nhiều bộ phận như thấu kính, gương,... phép 
với nhau tạo thành một hệ quang học. 

Nói chung, việc giái bài toán hệ quang học bao gồm hai bước : 

— Phân tích quá trình tạo ảnh và biếu thị bằng một sơ đỏ. 

- Áp dụng các công thức liên quan cho mỗi khâu của sơ đỏ để giải bài toán. 

Trong bài này, ta sẽ xét các ví dụ về hệ hai thấu kính. 


I- LẬP SƠ ĐỒ TẠO ẢNH 


1. Hệ hai thấu kính đồng trục ghép cách nhau 


Xét hệ quang học đồng trục gồm hai thấu kính 
Lị¡ và L;. Ciả sử vật thật AB được đặt trên trục của 
hệ và ở trước L;. Vật A# có ảnh AJ#) tạo bởi L¡. Anh 
này do chùm tỉa ló ra khỏi L¡ tạo nên. 


Các tia sáng truyền đến L„ có thể coi là do A;Đ) 
mà có. Bởi vậy AB} là vật đối với L.. 


— Nếu A/ð) ở trước L„, đó là vật thật. 

— Nếu A,B;) ở sau La, đó là vật ảo (không xét). 
Thấu kính L; tạo ảnh A;B; của vật A1). Hình 30.1 
Ảnh A;) tạo bởi L; là ảnh sau cùng (Hình 30.1). — Hê hai thấu kính hội tụ đồng trục 

| ghép cách nhau 
Toàn bộ quá trình tạo ảnh được tóm tắt bởi sơ đồ : 


| k, ' L 
AB——+.>A'B)—”?>_>A'B! 


2. Hệ hai thấu kính đồng trục ghép sát nhau 


Với hệ này, phương pháp dùng fhấu kính tương 
đương giúp ta giải bài toán rất tiện lợi. 
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Xét trường hợp hai thấu kính có các tiêu cự ƒt. Í 
được ghép sát nhau (ví dụ như trên Hình 30.2). 
Thì có sơ đồ tạo ảnh : 


L, j! ƑP*! L; l { 
AB—————>A,B_————>4A,B. 
dì d.š dẺ s- s 


a) Áp dụng công thức về thấu kính, ta được : 


Hình 30.2 `. nh hố cố. 
Hệ hai thấu kinh hội tụ đồng trục À0 4 Í ` ›dồ 
ghép sát nhau s ` 


Ta luôn có đ› = - đ; nên : 


Ï | | l | | 
lành h0 a da ®Đ 
S | 8 | | F | 1) 
lo =4đen= 7T I4. 
đ l¬ í J 


fSÃÏ Chứng tỏ rằng, với hệ hai rai 
thấu kính đống trục ghép sát 


nhau ta luôn có : b) Thấu kính tương đương với hệ có tiêu cự ƒ 


d;„ = — di nghiệm sơ đồ tạo ảnh : 
AB————>A B' 
_ | _ 
Tà có : TỦ ề, =— (2) 
đN da f 


Từ (1) và (2) suy ra : 


1.\U 61 n đÍ | | 
—~==—-‡4+— hay D=D,>-D. n1 
VÄ XE Acữy 3i su! To (30.1) 


Đây là công thức tính độ tụ của hệ hai thấu kính 
mỏng đồng trục ghép sát nhau. 

Độ tụ của hệ bó! tiáu kính mống động frục 
ghép sát nhau bằng tóng đại số các độ ft của từng 
thản kính ghép thành hé. 

Đặc điểm ảnh của vật A8 tạo bởi hệ hai thấu kính 
ghép là đặc điểm ảnh của vật AZ tạo bởi thấu kính 
tương đương. 
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lï- THỰC HIỆN TÍNH TOÁN 


Nội dung khảo sát một hệ quang học rất đa dạng. 
Nhưng nhìn chung, có hai yêu cầu chính : 


— Xác định các đặc điểm của ảnh sau cùng. 
— Xác định các đặc điểm cấu tạo của hệ. 

Trong quá trình thực hiện các tính toán, có hai 
kết quả cần lưu ý : 
1. Quan hệ giữa hai vai trò ảnh và vật của A;B; 

Ảnh A;Ð) có các đặc điểm xác định bởi đ). 
Nhưng khi nó đóng vai trò vật với L„ thì các đặc 
điểm của nó được xác định bởi đ:. 

Trong mọi trường hợp, ta luôn có : 

d,=l—dj hay đị + d,=l (30.2) 

(Ilà khoảng cách giữa hai thấu kính). 


2. Số phóng đại ảnh sau cùng 
Số phóng đại này được xác định bởi : 


k= 428; 
AB 
Có dẻ vitk« 22, 2l) « k›k, 
AB, A 
Vậy : 
k = kzk, (30.3) 
lIl- CÁC BÀI TẬP VÍ DỤ 
Bài tán Ì 


Cho thấu kính hội tụ L- có tiêu cự ƒ› = 24 cm và vật A8 đặt 
trên trục chính cách thấu kính một đoạn không đổi z = 44 cm. 
Thâu kính phân kì È., có tiêu cự ƒ¡ = — l5 cm được đặt giữa vật 
AB và Lạ, cách Lạ khoảng Í sao cho hai trục chính trùng nhau 
(Hình 30.3). 


Hãy xét các trường hợp 
khác nhau và thiết lập hệ thức : 
d„ = l~ d, 


Xét trường hợp /¡ = 0. 


Hình 30.3 
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Xác định vị trí và số phóng đại k của ảnh sau cùng 43B; trong trường hợp 


Ì = 34 cm. 
Giai 
Tñh cÓ ; đủ. = TH Nà 


d = Ï ~ dị = 40 cm = đ; = 60 cm 
Ảnh A;B)} thật, cách L„ 60 cm. 


Tà cũng có : k = kyk¡ = _“ _áị ke: 
| dha “" I0 


Ảnh ngược chiều vật và bằng m VẬI. 
Bài tập 2 


Một thấu kính mỏng phẳng — lõm bảng thuỷ tinh, có tiêu cự ƒ¡ = 20 cm. 
S Thấu kính được đặt sao cho trục chính thẳng đứng, mặt lõm hướng lên trên. 


Một điểm sáng Š nằm trên trục chính và cách thấu kính một đoạn ở (Hình 30.4). 
a) Ảnh ® của § tạo bởi thấu kính cách thấu kính 12 em. Tính đ. 


| b) Giữ S và thấu kính cố định. Đồ một chất lỏng trong suốt vào mặt lõm. Bây 
| giờ anh $' của § là ảnh ảo và cách thấu kính 20 em. Tính tiêu cự ƒ; của thấu 
kính chất lỏng phẳng - lồi. 


Hinh 30.4 ` 
Giai 
a) Tính d 
3 có ảnh ảo tạo bởi thấu kính phân kì : đ¡ =—12 cm. 
I1 1 UIT 


Do đó: —=———= 


Suy ra: đ 30 cm. 

b) Tiểu cự É› 
Hệ gồm thấu kính chất lỏng và thấu kính thuỷ tỉnh ghép đồng trục, sát nhau. 
Thấu kính tương đương có tiêu cự ƒ. 


Tì có | | P | 
NƠI “===-t—- 
f£ h b 
Đối với thâu kính tương đương : z” = —20 cm. 
/ƒ d d 1l 20 ñÍ 
: | | | | | | 
J9' 8ø Ƒ f8 60 20 30 
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BÀI TẬP 
Y 


1. Một học sinh bố trí thí nghiệm theo sơ đồ a) Cho d, = 20 cm, hãy xác định vị trí và tính 


Hình 30.5. 
Lì Màn 


H 
Hình 30.5 —=”=m —. 
Thâu kính phân ki L; có tiêu cự ƒ, = 10 cm. 
Khoảng cách từ ảnh S; tạo bởi L, đến màn có 
giả trị nào ? 

Â. 80 cm. Ö. 80 cm. 

C. Một giá trị khác A, B. 

D. Không xác định được, vì không có vật nên 
L, không tạo được ảnh. 

. Tiếp theo các giả thiết cho ở bài tập 1. 

Đật giữa L, và H một thấu kính hội tụ L„. Khi xê 
dịch L„, học sinh này nhận thấy chỉ có một vị trí 
duy nhất của L„ tạo được điểm sáng tại H. 

Tiêu cụ của L; là bao nhiêu ? 

À. 10 cm. B. 15 cm. 

G. 20 cm. D. Một giá trị khác A, B, C. 

-_ Hai thâu kính, một hội tụ (f, = 20 cm), một phân 
ki ( = —†0 cm), có cùng trục chính. Khoảng 
cách hai quang tâm là / = 30 cm. Vật AB vuông 
góc với trục chính được đặt bên trái L, và cách 
L, một đoạn d,. 


số phóng đại ảnh cuối cùng cho bởi hệ hai 
thâu kính. Vẽ ảnh. 

b) Tính d, để ảnh sau cùng là ảnh ảo và bằng 
hai lần vật. 


- Một hệ gồm hai thấu kính L, và L„ đồng trục 


có tiêu điểm ảnh chính của L, trùng với tiêu 
điểm vật chính của L„. Chiếu một chùm tia 
sáng song song tới L, theo phương bất ki. 

a) Chúng mỉnh chùm tia ló ra khỏi L. cũng là 
chùm tia song song. 

b) Vẽ đường đi của chùm tia sáng ứng với các 
truởng hợp : 

e L, và L, đếu là thấu kính hội tụ. 

ø L, là thâu kính hội tụ ; L. là thấu kinh phân kì. 
e L; là thâu kính phân kì ; L„ là thấu kinh hội tụ. 


.. Một thấu kính mỏng phảng - lồi L, có tiêu cụ 


í, = 60 cm đuợc ghép sát đồng trục với một 
thấu kính mỏng phảng - lồi khác L„ có tiêu 
cụ f, = 30 cm. Mặt phẳng của hai thấu kính 
sát nhau. 

Thâu kính L, có đường kính rìa gấp đôi đường 
kính rìa của thấu kính L„. Một điểm sáng S 
nảm trên trục chính của hệ, trước L.. 

a) Chúng tỏ có hai ảnh của S được tạo bởi hệ. 
b) Tim điều kiện về vị trí của S để hai ảnh đều 
thật và hai ảnh đều ảo. 
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2Í Mát 


Mắt là bộ phận thu nhận ánh sáng giúp người nhìn thấy mọi vật xung quanh. Mắt là hệ quang học 
hết sức phức tạp và tỉnh vi. 
Trong bài học này, ta sẽ tìm hiểu mắt người về phương diện quang học. 


¡- CẤU TẠO QUANG HỌC CỦA MẮT 


Mắt là một hệ gồm nhiều môi trường trong suốt 
tiếp giáp nhau bằng các mặt cầu. Chiết suất của 
các môi trường này có giá trị ở trong khoảng 
1,336 + 1.437. 


Từ ngoài vào trong, mắt có các bộ phận 
sau (Hình 31.2) : 


Hình 31.1 Mắt người ¬ Nam - ' 
a) Màng giác (giác mạc) : Lớp màng cứng trong suốt 
có tác dụng bảo vệ cho các phần tử phía trong và 
làm khúc xạ các tia sáng truyền vào mắt. 


b) Thuỷ dịch : chất lỏng trong suốt có chiết suất xấp 
xỉ bằng chiết suất của nước. 


c) Lòng đen : màn chắn, ở giữa có lỗ trống để điều 
chỉnh chùm sáng đi vào trong mất. Lô trống này gọi 
là con ngươi. Con ngươi có đường kính thay đổi rự 
động tuỳ theo cường độ sáng. 

d) Thể thuỷ tỉnh : khối chất đặc trong suốt (giống 
như thạch) có hình dạng thấu kính hai mặt lồi. 

e) Dịch thuỷ tỉnh : chất lỏng giống chất keo loãng, 
lấp đầy nhãn cầu phía sau thể thuỷ tinh. 


Hình 31.2 
Cấu tạo của mắt 


Ð Màng lưới (võng mạc) : lớp mỏng tại đó tập trung 
đầu các sợi thần kinh thị giác. 
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Ở màng lưới có một chô rất nhỏ màu vàng là nơi 
cảm nhận ánh sáng nhạy nhất được gọi là điển vàng V. 
— Khi mắt nhìn một vật, ảnh thật của vật được tạo 
ra ở màng lưới. Năng lượng ánh sáng thu nhận ở 
đây được chuyển thành tín hiệu thần kinh và truyền 
tới não, gây ra cảm nhận hình ảnh. Do đó mắt nhìn 
thấy vật. 

- Ở màng lưới có một vị trí tại đó, các sợi thần 
kinh đi vào nhãn câu. Tại vị trí này, màng lưới 
không nhạy cảm với ánh sáng. Đó là điểm mnà. 

Trong Quang học, mắt được biểu diễn bởi sơ đồ 
tượng trưng như Hình 31.3 gọi là mắt th gọn, trong 
đó hệ quang học phức tạp của mắt được coi tương 
đương với một thấu kính hội tụ. Thấu kính tương 
đương này được gọi là (hấu kính mắt. Tiêu cự của 
thấu kính mắt thường được gọi tất là điêu cự của mắt. 

Tổng quát, mắt hoạt động như một máy ảnh, 
trong đó ; 


- Thấu kính mắt có vai trò như vật kính ; 
+ Màng lưới có vai trò như phim. 


lÍ - SỰ ĐIỀU TIẾT CỦA MẮT. ĐIỂM CỰC VIỄN. 
ĐIỂM CỰC CÂN 

Khoảng cách từ thấu kính mắt đến màng lưới (điểm 
vàng) @V có giá trị nhất định đ'. Nếu tiêu cự của thấu 
kính mắt cũng có giá trị nhất định ƒ thì mắt chỉ nhìn 
thấy vật ở một vị trí nhất định. 

Tuy nhiên, ta có thể quan sát được những44⁄ật từ 
rất xa (chẳng hạn một ngôi sao) cho đến những vật 
rất gần (chăng hạn một trang sách). Ở lớp 9, chúng 
ta đã biết điều này được thực hiện bởi sự điều tiết 
của mắt, 


1. Sự điều tiết 


Điều tiết là hoạt động của mắt làm thay đổi tiêu 
cự của mắt để cho ảnh của các vật ở cách mắt những 
khoảng khác nhau vẫn được tạo ra ở màng lưới. 


B-VL11G-A 


Hình 31.3 
Sơ đổ mắt thu gọn 


Bài tập ví dụ ï 

Một người có mất bình thường 
(không tậU nhìn thấy được các vật ở 
rất xa mà “không phải điểu tiết. 
Khoảng cực cận của người này là 
ÓC, = 25 cm. 

Độ tụ của mắt người này khi điều 
tiết tối đa tăng thêm bao nhiêu ? 


(idi 
la có các phương trình tạo ảnh : 
| | l 
+ — BS =————— D " 
OCt OV Jmay BE lÀ) 
| | | 
ÓO, 0V ÿ mm 2) 


Lấy (2) trừ (1), ta được : 


: l | 
B..=Ð + ÄDs z7 -s== 
1ãAX min ÓC, 0C, 
| 
Vĩ ÓC, —y› œ nên ĐC, =Ù, 
l | 
Vậy : AD = = —— =ldtp. 
ÓC, 0.25 : 
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Việc này được thực hiện nhờ các cơ vòng của mắt. 
Khi bóp lại, các cơ này làm thể thuỷ tinh phông lên, 
giảm bán kính cong, do đó tiêu cự của mắt giảm. 


„ Khi mắt ở trạng thái không điều tiết, tiêu cự của 
mắt lớn nhất (...) 


„ Khi các cơ mắt bóp tối đa, mắt ở trạng thái điều 
tiết tối đa và tiêu cự của mắt nhỏ nhất (/,.¡„)- 


Bảng 31.4 2. Điểm cực viễn. Điểm cực cận 


=:„ Khi mắt không điều tiết, điểm trên trục của mắt 
mà ảnh được tạo ra ngay tại màng lưới gọi là điểm 
cực viễn C. (hay viễn điểm) của mắt. Đó cũng là 
điểm xa nhất mà mắt có thể nhìn rõ. Đối với mắt 
không có tật, điểm cực viễn ở xa vô cùng (vô cực). 


„ Khi mắt điều tiết tối đa, điểm trên trục của mắt mà 
ảnh còn được tạo ra Ở ngay tại màng lưới gọi là 
điểm cực cận cổ (hay cận điểm) của mắt. Đó cũng 
là điểm gần nhất mà mắt còn nhìn rỡ. Càng lớn tuổi, 
điểm cực cận càng lùi ra xa mắt (xem Bảng 31. ). 


„ Khoảng cách giữa điểm cực viễn và điểm cực cận 

gọi là khoảng nhìn rố của mắt. Các khoảng cách 

¡| 3É 4 40 cm —OC, và Ð =ÓC, từ mất tới các điểm cực viễn và 

| | Cực cận cũng thường được gọi tương ứng là khoảng 
-Ì x.c _ cực viễn, khoảng cực cận. 


III- NĂNG SUẤT PHÂN LI CỦA MẮT 


Muốn cho mắt nhìn thấy một vật thì ảnh thật 
của vật tạo bởi mắt phải hiện ra ở màng lưới, nghĩa 
là vật phải có vị trí ở trong khoảng nhìn rõ của 
mắt. Tuy nhiên, trong nhiều trường hợp còn có như 
cầu là quan sát được các chi tiết nhỏ của vật, 
chẳng hạn đọc được chữ của một trang sách báo 
hoặc nhận ra người quen trong một tấm ảnh nhỏ 
chụp nhiều người.... 
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Việc nhìn thấy được một vật nhỏ, A8 chẳng hạn, 
còn tuỳ thuộc vào kích thước ảnh A'#' của vật đó 
trên màng lưới. Kích thước này phụ thuộc góc /rông 
vật (Hình 31.4). FẩI 

Để mắt có thể phân biệt được hai điểm A và Ø thì 
góc trông vật không thể nhỏ hơn một giá trị tối 
thiểu gọi là năng suất phân lỉ e của mắt. 

Khi đó, ảnh của điểm đầu và điểm cuối của vật 
được tạo ra ở hai tế bào thần kinh thị giác kế cận 
nhau. Năng suất phân l¡ thay đổi tuỳ theo từng 
người, nhưng giá trị trung bình là : 


—VẴN, 1 
8= na #Í 


IV - CÁC TẬT CỦA MẮT VÀ CÁCH KHẮC PHỤC 
Tà chỉ xét các tật phổ biến nhất là : mắt cận, mắt 

viên và mắt lão. 

1. Mắt cận và cách khắc phục 


a) Mắt cận có độ tụ lớn hơn độ tụ của mắt bình 
thường. Một chùm tia sáng song song truyền đến 
mắt cận sẽ cho chùm tia ló hội tụ tại một điểm ở 
trước màng lưới (Hình 31.5). 


đe S0 


Các hệ quả : 
„ Khoảng cách ÓC, hữu hạn. 
‹ Điểm C_ gần mắt hơn bình thường. 


Tật cận thị có thể do bẩm sinh, nhưng cũng có 
thể do đọc sách hay học bài ở chỗ không đủ độ sáng 
hoặc đặt sách quá gần mắt một thời gian dài. 


Hình 31.4 
Góc trông vật 


FấÏ Góc trông một vật là gì và 
phụ thuộc vào các yếu tố nào 2 


Sơ đồ minh hoạ đặc điểm quang 


học của mắt cận 
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b) Tật cận thị thường được khắc phục bảng cách 
đeo kính phân kì có độ tụ thích hợp để có thể 
nhìn rõ vật ở vô cực mà mắt không phải điều tiết 


(Hình 31.6). 
Hình 31.6 Nếu coi như kính đeo sát mắt thì tiêu cự của kính 
Sơ đồ minh hoạ cách khắc phục tật được xác định bởi : 


cận thị 
=—=ÚC,V 


Hãy chứng tỏ rằng, hệ ghép _ 2, Mắt viễn và cách khắc phục 

(mắt cận + thấu kính phân kì) có So snha _ 

độ tụ nhỏ hơn độ tụ của mắt cận. a) Mắt viễn có độ tụ nhỏ hơn độ tụ của mắt bình 
thường. Một chùm tia sáng song song truyền đến 
mắt viễn sẽ cho chùm tia ló hội tụ tại một điểm sau 


màng lưới (Hình 31.7). 
fma„ > 0V 
Các hệ quả : 
———7_ *. Mất viễn nhìn vật ở vô cực đã phải điều tiết 
Hu“.g... „ Điểm C. xa mắt hơn bình thường. 


Sơ đồ mỉnh hoa đặc điểm quang b) Người viễn thị điều tiết mắt (giảm tiêu cự) có thể 

học GA THẾt VIÊN nhìn thấy được các vật ở xa. Tật viễn thị thường được 
khắc phục bằng cách đeo kính hội tụ để có thể nhìn 
rõ các vật ở gần mắt như mắt bình thường. Tiêu cự của 
thấu kính phải có giá trị thích hợp để ảnh ảo của điểm 
gần nhất mà người viên thị muốn quan sát được tạo ra 
tại điểm cực cận của mắt. 


3. Mắt lão và cách khắc phục 

a) Với hầu hết mọi người, kể từ tuổi trung niên, khả 
năng điều tiết giảm vì cơ mắt yếu đi và thể thuỷ tỉnh 
trở nên cứng hơn. Hậu quả là điểm cực cận C, đời 
xa mắt. Đó là íật lão thị (mắt lão). Không nên coi 
mắt lão là mắt viễn. Mắt không tật, mắt cận hay mắt 
viễn khi lớn tuổi đều có thêm tật lão thị. 

b) Để khắc phục tật lão thị, phải đeo kính hội tụ 
tương tự như người viên thị. 
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Đặc biệt, người có mắt cận khi lớn tuổi thường phải : 
‹ đeo kính phân kì để nhìn xa. 
« đeo kính hội tụ để nhìn gần. 


Người ta thường thực hiện loại “kính hai tròng" 
có phần trên phân kì và phần dưới hội tụ. 


kị 


Bài tập ví dụ 2 
Một người cận thị lớn tuổi chỉ còn nhìn thấy rõ các vật 
trong khoảng cách mắt 50 cm + 67 em. 
Tính độ tụ của các kính phải đeo để người này có thể : 
— nhìn xa vô cùng không điều tiết. 
—_ đọc được sách khi đặt gần mắt nhất, cách mắt 25 cm. 
Coi kính đeo sát mắt. 
Giai 
—_ Để nhìn xa phải có (Hình 31.8) : 


Ẻ¿ 
ñ = -Œ.ẶĂC\ = -B/ cm = ¬ mã 


HỆ =2. =sl,#do 
h 
—_ Để đọc sách đặt gần mắt nhất, cách mắt 25 em, phải đeo 
kính có tiêu cự ƒ› xác định bởi : 

l | 


ị 
25 50 7, f› = 50 cm = 0,50 m 


V - HIỆN TƯỢNG LƯU ẢNH CỦA MẮT 


Năm 1829, Pla-tô (Plateau) — nhà vật lí người Bi 
phát hiện ra là cảm nhận do tác động của ánh sáng 
lên các tế bào màng lưới tiếp tục tồn tại khoảng T6 
giây đồng hồ sau khi chùm sáng tắt. Trong thời gian 
Tn giây này ta vẫn còn “/hấy” vật, mặc dù ảnh của 
vật không còn được tạo ra ở màng lưới nữa. 

Đó là hiện tượng iww ảnh của mắt. Nhờ hiện 
tượng này mà mắt nhìn thấy các ảnh trên màn 
ảnh chiếu phim (Hình 31.9), trên màn hình tivi 
(Hình 31.10),... chuyển động. 


z1 


_1~ tị 5; kỆSs. ¡TC 


Hình 31.10 
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`ˆ' Cấu tạo của mắt gồm : màng giác , thuỷ dịch, lòng đen và con ngươi, thể thuỷ tỉnh, dịch 
: thuỷ tỉnh, màng lưới. 


— ` Điều tiết là sự thay đổi tiêu cự của mắt để tạo ảnh của vật luôn hiện ra tại màng lưới. 
+ Không điều tiết : f „„ 
+ Điều tiết tối đa : f vn 

— Điểm cực viễn là điểm trên trục của mắt mà mắt nhìn rõ khi không điều tiết. 

Mắt không tật thì C, ở vô cực. 

~ Điểm cực cận là điểm trên trục của mắt mà mắt nhìn rõ khi điều tiết tối đa. 

“ˆ' Năng suất phân li là góc trông nhỏ nhất £ mà mắt còn phân biệt được hai điểm. 

E = T' [giá trị trung bình) 


FT Các tật của mắt và cách khắc phục : 


„ Đeo kính phần kì 


| 
_ , Tiêu cự có giá trị sao cho mắt đeo kính 
nhìn gần như mắt không tật 


„ Đeo kính hội tụ || 
C, dời xa mắt ụi 


. Tác dụng của kính như với mắt viễn 


Miền tượng lưu ảnh của mắt : 


' Tác động của ánh sáng lên màng lưới còn tổn tại khoảng „.. : 0 giây sau khi ánh sáng tắt. 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1. Trình bày cấu tạo của mát vế phương diện 
quang học. 

2. Trình bày các hoạt động và các đặc điểm sau 
của mắt : 

— Điều tiết ; —~ Điểm cục viễn : 
- Điểm cục cận ; — Khoảng nhìn rõ. 

3. Nêu các đặc điểm và cách khắc phục đối với : 
~ Mắt cận : Mắt viên; — - Mắi lão. 
Có phải người lớn tuổi thì bị viễn thị không ? 
Giải thích. 

- 4. Năng suất phân li của mắt là gì ? 


9. Trình bày sự lưu ảnh của mắt và các ứng dụng. 


ự 


học được biểu diễn như sơ đồ Hình 31.11 : 


O : quang tâm của mắt ; 
V: điểm vàng trên màng lưới. 


Hình 3T.T†1 


Quy uớc dặt : 

1: Mắt bình thường về già ; 
(2): Mắt cận : 3): Mắt viễn. 

Hãy chọn đáp án đúng cho các bài tập tù số 6 
đến số 8. 


. Mắt loại nào có điểm cục viễn C„ ở vô cực ? 


A. Œ®. B.@. 
C60, D. @ và @, 


. Mắt loại nào có f...> OV ? 


A.(Œ). B. @. 


G. @. D. Không loại nào. 


8. Mắt loại nào phải đeo kính hội tụ ? 


A. đ). B. 42). 
.@. D. @ và ®), 


- Mắt của một người có điểm cục viễn C„ cách 


mắt 50 cm. 

a) Mắt người này bị tật gi ? 

b) Muôn nhìn thấy vật ở vô cục không diều tiết, 
người đỏ phải đeo kính có độ tụ bao nhiêu ? 
(Kinh đeo sát mát). 

c) Điểm C_ cách mắt 10 cm. Khi đeo kinh, mát 
nhìn thấy điểm gần nhất cách mắt bao nhiêu ? 
(Kính đeo sát mát). 


10. Một mắt bình thường về già, khi điều tiết tối da 


thì tăng độ tụ của mắt thêm 1 dp. 

a) Xác định điểm cục cận và cục viễn. 

b) Tính độ tụ của thấu kính phải đeo (cách mắt 
2 cm) để mát nhìn thấy một vật cách mát 
25 cm không điều tiết. 
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Em có biết ‡ 


THÍ NGHIỆM ĐƠN GIẢN VỀ SỰ LƯU ẢNH CỦA MÁT | 
Có thể thực hiện một trò chơi đơn giản như sau để chứng tỏ hiện tượng lưu ánh cúa mắt. 
Dùng bút đen vẽ lên một mặt của tấm bìa hình một cái lông chim. Dùng bút màu vẽ lên 
mặt kia một con chim (Hình 31.12). Cho tấm bìa quay nhanh qua lại. 


Quan sát tấm bìa. Nhận xét và giải thích hiện tượng. 


Hình 31.12 
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22 KinHtúp - 


—==é¬x..—.———c=cTcTc————————___—————=—=---.:_._— 


Trong nhiều trường hợp, con người muốn quan sát các vật thể, các chỉ tiết nhỏ hơn giới hạn mà 


năng suất phân li cúa mắt cho phép. 


Ví dụ, người thợ sửa đồng hỗ muốn quan sát các bộ phận của chiếc đông hỏ đeo tay ; chuyên 
viên phòng thí nghiệm sinh học muốn quan sát các tế bào, các hồng cầu, các vi trùng,... 
Quang học đã giúp chế tạo các dụng cụ đạt được yêu cầu đó. 


I- TỔNG QUÁT VỀ CÁC DỤNG CỤ QUANG 
BỔ TRỢ CHO MẮT 


Các dụng cụ quang đều có tác dụng tạo ảnh với 
góc trông lớn hơn góc trông vật nhiều lần. Đại 
lượng đặc trưng cho tác dụng này là số bội giác, 
được định nghĩa như sau : 


-. 8 “tã"ngG _ . 
G= DI * tand, (góc nhỏ) 
trong đó : ø là góc trông ảnh qua kính : œ¿ là góc 
trông vật có giá trị lớn nhất được xác định trong 
từng trường hợp. Ei 
Người ta phân các dụng cụ quang thành hai nhóm : 
— Các dụng cụ quan sát vật nhỏ gồm kính lúp, kính 
hiển vi,... 
— Các dụng cụ quan sắt vật ở xa gồm kính thiên 
văn, ống nhòm.... 


lI- CÔNG DỤNG VÀ CẤU TẠO CỦA KÍNH LÚP 


Kính lúp là dụng cụ quang bổ trợ cho mắt để quan 
sát các vật nhỏ (Hình 32.1, 32.2, 32.3 và 32.4). 


Hình 32.1 
Kính lúp thông thường 


Số bội giác phụ thuộc 
những yếu tố nào ? 
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”m” Í 1... s 
j W2 g 
n bú ` l bế. 4 | 
' Na : »} l 
't , - +. `. 
lề § -.-..4 & 9 :ï 


Hinh 32.3 
Kính lúp dùng trong vi phẫu thuật 


Hình 32.4 
Kinh lúp để bàn 


Hình 32.5 : 
Mắt ngắm chứng kính lúp Ở võ cực 


Hình 32.6 


20ó 


Kính lúp được cấu tạo bởi một thấu kính hội tụ 
(hay một hệ ghép tương đương với một thấu kính 
hội tu) có tiêu cự nhỏ (vài xentimét). 


III - SỰ TẠO ẢNH BỞI KÍNH LÚP 


Khi quan sát một vật nhỏ qua kính lúp, mắt nhìn 
ảnh ảo của vật đó qua kính. Muốn thế, phải đặt vật 
nhỏ trong khoảng từ quang tâm Ó của kính đến tiêu 
điểm vật chính #. 

Ngoài ra, để mất có thể nhìn thấy ảnh thì ảnh 
phải có vị trí nằm ở trong khoảng nhìn rõ của mắt. 

Để thoả mãn hai điều kiện trên, khi dùng kính 
lúp ta phải điều chỉnh (xê dịch kính trước vật hoặc 
ngược lại). Động tác quan sát ảnh ở một vị trí xác 
định gọi là ngắm chừng ở vị trí đó. 

Khi cần quan sát trong một khoảng thời gian đài, 
ta nên thực hiện cách ngắm chừng ở điểm cực viên 
để mắt không bị mỏi. 


IV - SỐ BỘI GIÁC CỦA KÍNH LÚP 
Xét trường hợp ngắm chừng ở vô cực : 


¬ AB 
Tà có: tan =—— 


" 


Ngoài ra, góc trông vật có giá trị lớn nhất ơạ ứng 
với vật đặt tại điểm cực cận Œ, (Hình 32.6). 


AB 
tanŒa = ——— 

| " Úc, 
Do đó : AB ÓC, 
—ƒ#_ AB 

0C  Ð 

/ /ƒ 
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Hãy thiết lập 
Chú ý : Người ta thường lấy khoảng cực cận là ÓC. = 25 em. Khi Sở ciàu lời tuần 


sản xuất kính lúp, người ta ghi giá trị của Œ„ ứng với khoảng cực chừng ở điểm cực 


cận này trên kính. cận. 
Ví dụ : Các kính có kí hiệu 3x, 5x, 8x,... sẽ có tiêu cự tương 
ứng là S” - em, = em, s cm,... Chúng có khả năng làm cho góc 


trông Ku qua kính lớn hơn ba lần, năm lần, tám lần,... góc trông 
trực tiếp vật. 


Bài táp ví dụ 

Một người có khoảng cực cận ÓC, = l5 em và điểm C` ở vô cực. 

Người này quan sát một vật nhỏ qua kính lúp có tiêu cự 5 em. Mất đặt 
cách kính 10 em. 
a) Phải đặt vật trong khoảng nào trước kính ? 
b) Tính số bội giác của kính trong trường hợp người này ngắm chừng ở vô cực. 
Giai 
a) Khoảng đặt vật 

Khoảng phải đặt vật là AƒN sao cho ảnh của M, W qua kính lúp lần lượt 
là các điểm Œ ở œ và C.. 


Tà có ; đụ = — Vy, =— œ 
SUY ra : đu = ƒ = 5 cm. 
đẨN =T— ÓC, = — 5 cm 
h dqƒ. _ (-5)5 
Từ đó : đÀ..= _ẨN/. he) 2Á = 2,50 em, 
dqTƒ_ T33 


Khoảng phải đặt vật là khoảng giới hạn bởi : 2,50 cm < đ < 5 cm. 
b) Số hỏi giác 
Tà có công thức : Œ„ 


Vậy : Co = 


ữ tăm œ 


Số bội giác : G = 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
t3 


1. Các dụng cụ quang bổ trợ cho mắt có tác dụng 5. Tiếp theo bài tập 4. 


tạo ảnh ra sao ? Định nghĩa số bội giác. 
._ Kính lúp có câu tạo như thế nào ? 


3. Vẽ đường truyền của chùm tia sảng úng với 


mắt ngảm chừng kính lúp ở vô cục. 
Viết công thúc số bội giác của kinh lúp trong 
trường hợp nảy. 


Vẽ sơ đồ tia sáng trong trường hợp mắt ngắm 
chùng kính lúp ở vô cục để trả lời câu hỏi của 
bài tập 4 và 5 dưới đây. 


4. Yếu tố nào kể sau không ảnh hưởng đến giá 


trị của số bội giác ? 

À. Kích thước của vậi. 

B. Đặc điểm của mắi. 

C. Đặc điểm của kính lúp. 

D. Không có (các yếu tố A, B, C đêu 
ảnh hưởng). 
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Cách thục hiện nào sau đây vẫn cho phép tiếp 
tục ngắm chừng ở vỏ cục ? 

À. Dùi vậi. 

B. Dời thấu kính. 

C. Dời mắi. 

D. Không cách nào. 


._ Một học sinh cận thị có các điểm C,, C„ cách 


mắt lần lượt 10 cm và 90 cm. Học sinh này 
dùng kính lúp có độ tụ +10 dp để quan sát một 
vật nhỏ. Mắt đặt sát kính. 

a) Vật phải đặt trong khoảng nào trước kính ? 
bị Một học sinh khác, có mắt không bị tật, 
ngắm chủng kính lúp nói trên ở vô cục. Cho 
OC, = 25 cm. Tính số bội giác. 
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5 KÍNH HIỂN VI 


3 


Kính hiến vi xuất hiện lần đầu ớ Hà Lan vào khoảng cuối thế kí XVI ở dạng thô sơ. Ngày nay, 
kính hiển vi có thể giúp người ta quan sát và chụp ảnh được những vật thế cực nhỏ như : 


các tế bào, các vi khuẩn... (Hình 33.1và 33.2). 


I- CÔNG DỤNG VÀ CẤU TẠO CỦA KÍNH HIỂN VI 

Kính hiển vi là dụng cụ quang bổ trợ cho mắt để 
quan sát những vật rất nhỏ, bằng cách tạo ảnh có 
góc trông lớn. Số bội giác của kính hiển vi lớn hơn 
rất nhiều so với số bội giác của kính lúp. 

Kính hiển vi có hai bộ phận chính : 

«  Vái kính LỊ là một thấu kính hội tụ (thực ra là 
một hệ thấu kính tác dụng như thấu kính hội tụ) có 
tiêu cự rất nhỏ (cỡ milimét). 

«_ Ïhị kính L; là một kính lúp dùng để quan sát ảnh 
của vật tạo bởi vật kính. 

Hai bộ phận chính này được gắn ở hai 
đầu một ống hình trụ sao cho trục chính của chúng 
trùng nhau và khoảng cách giữa chúng Ó,Ó; = ỉ 
không đổi (Hình 33.5). 

Người ta gọi F1, = ð là độ dài quang học của kính. 


Ngoài ra còn có bộ phận tụ sáng để chiếu sáng 
vật cần quan sát. Đó thường là một gương cầu lõm. 


II - SỰ TẠO ẢNH BỞI KÍNH HIẾN VI 

Vật kính có tác dụng tạo ảnh thật A/B; lớn hơn 
vật AB và ở trong khoảng Ó»#; từ quang tâm đến 
tiêu diện vật của thị kính. 


Hinh 33.1 
Kinh hiển vi thô sơ ở thời kỉ đầu 


Hình 33.2 
Kính hiển vỉ ngày nay 
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Thị kính tạo ảnh ảo sau cùng 4:ð; lớn hơn vật 
nhiều lần và ngược chiều so với vật AỞ. 


` „—= 


Hình 33.3 
Tiêu bẳn để quan sát qua kính hiển vi 


Mắt đặt sau thị kính để quan sát sẽ nhìn thấy ảnh 
A,B; của vật AB tạo bởi kính hiển vi. 


-=zszễZÄT—m Ảnh sau cùng A;B; phải được tạo ra trong khoảng 
¡ :. nhìn rõ của mắt. Do đó phải điều chỉnh kính để thay 
LÀ “s4 | đối khoảng cách đ, từ vật Að đến vật kính Ø\. 


Đối với kính hiển vi, ứng với khoảng CC, của 
ảnh thì khoảng Ađ, xê dịch vật thường hết sức nhỏ, 
khoảng vài chục micrômét. 


Do đó trong thực tế khi quan sát vật bảng kính 
hiển vi phải thực hiện như sau : 


— Vật phải là vật phẳng kẹp giữa hai tấm thuỷ tỉnh 
mỏng trong suốt. Đó là riê# bản (Hình 33.3). 


— Vật được đặt cố định trên giá. Tà dời toàn bộ 
ống kính từ vị trí sát vật ra xa dần bằng ốc vi cấp 
(Hình 33.4). 


Hình 33.4 
Điều chỉnh kinh hiển vi dùng ốc vỉ cấp 


Nếu ảnh sau cùng 4;ð; của vật cân quan sát được 
tạo ra ở vô cực thì ta có sự ngắm chừng kính ở vô 
FẩÏ Tại sao phải kẹp vật gữa cực (Hình 33.5). 
hai bản thuỷ tinh mỏng khi quan 
sát vật bằng kính hiển vi 2? 


Ap. "¬ 
(=) 
Hình 33.5 
Đường truyền của chùm tia sáng qua B› „\ 
kính hiển vi được ngắm chừng ở vô cực (=),-~ˆ lễ 
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Bài tập ví dụ 


Vật kính của một kính hiển vi có tiêu cự ƒ¡ = l cm, thị kính có tiêu cự 
ƒạ = 4 cm. Độ dài quang học của kính là 16 cm. Mắt đặt sát thị kính. 


Người quan sắt có mắt không bị tật và có khoảng cực cận là Ø = 20 em. 
Phải đặt vật trong khoảng nào trước vật kính để người quan sát có thể nhìn 
thấy ảnh của vật qua kính ? 
Giải 
Khoảng cách giữa vật kính và thị kính : ! = 2,Ø+; = ö+jƒ +; = 21 cm. 
Các vị trí M, N giới hạn vị trí vật được xác định như sau : 


L. L. | 
Ä | € _ Fị kiiU h = 
ì đụ, , đ Mp đ „) : đ, W& C 


đại >> ©¡ dạy = f2 = 4cm; địy =l— dại = 17 cm. 


dụ" -HỈ. = 10,625 mm 
địi — Í 
MEN —=H -v VsC 
: dị; v; đdụy: đh. “hờ 
: _ ứ- 
d2 =—ÐD=-20cm P (+3 =....”.. cm 
đạ2 — Ï) 
3 | _ 5 
đỈ +3 =Í_- d+› ~. cm ; = 
3 địa lÍ đị+3 33 


= đ/,› = l;0600 cm = 10,600 mm 
Vật chỉ có thể xê dịch trong khoảng : Ad, = 25 Lim. 


IIi - SỐ BỘI GIÁC CỦA KÍNH HIỂN VI 
Xét trường hợp ngắm chừng ở vô cực. 


Đặt ::lk,| là số phóng đại ảnh bởi vật kính : Œ, là số bội giác 
của thị kính ngắm chừng ở vô cực. 


Tà có : 
G... = |Ki|G; 


Hai số liệu này thường được ghi trên vành của vật kính và 
thị kính. 


Dựa vào hình 
33.5, hãy thiết lập 
hệ thức : 


G.. = Ìk,ÌG; 
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FE' Hãy tiết lấp Công thức trên có thể biến đổi và viết dưới một dạng khác : 


hệ thức : Ị 
“'nD FÍ; tị 1⁄2 
với Ð = ÓŒ,. _ 


| Hai bộ phân chính của kính hiển vi là : 

= Vật kính : thấu kính hội tụ có tiêu cự rất nhỏ (cỡ milimét] ; 

¡Ằ— Thị kính : kính lúp. 

_l Điều chỉnh kính hiển vi : đưa ảnh sau cùng của vật hiện ra trong khoảng CC, của mắt. 


cái Số bội giác khi ngắm chừng ở vô cực : G„ = |k;|G; = Hà . 
1a 
CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
1. Nêu công dụng và cẩu tạo của kinh hiển vi. A.(Œ+@, B. (Ø + (2®, 
2. Nêu đặc điểm tiêu cụ của vật kính và thị kính C.(Œ+(@®+@®, D.@ +(Ð +@), 
của kính hiển vi. ï. Thị kinh của kinh hiển vi tạo ảnh có các tính 
3. Muốn điếu chỉnh kính hiên vi, ta thục hiện ra chất nào ? 
sao ? Khoảng xê dịch khi điều chỉnh kính hiên A.@® +). B. @) + @. 


vi có giá trị nhu thế nào ? 

4. Vẽ đường truyền của chùm tia sáng ứng với 
mắt ngắm chùng kính hiển vi ở vô cục. 

5. Viết công thúc số bội giác của kinh hiển vi khi 


C.Œ) + 3) +@®, D. @) + (3 +@, 
8. Khi quan sát một vật nhỏ thì ảnh của vật tạo 
bởi kính hiển vi có các tính chất nao ? 


mắt ngắm chừng ở vỏ cục. A. Œ +@®, B. @ + @. 
v CŒOỌ+(®+@®6, D@+49 +6, 
- | | 9. Một kính hiển vi có các tiêu cụ vật kính và thị 
Xét các tỉnh chất kê sau của ảnh tạo bởi tháu kính : kinh là f, = 1 cm, ƒ; = 4 cm. Độ dài quang học 
Thậi: (2 Ảo; của kính là 16 cm. Người quan sát có mắt 


không bị tật và có khoảng cục cận ÓC, = 20 cm. 
Người này ngảm chùng ở vô cực. 
a) Tỉnh số bội giác của ảnh. 


(T†) 

{® Cùng chiều với vật ; 

.4: Nguợọc chiếu với vật ; (5; Lớn hơn vật, 
Hãy chọn đáp án dúng ở các bài tập 6, 7 và 8 _ : | | 
dưới đây. b) Năng suất phân li của mát người quan sát là 
2', Tính khoảng cách ngắn nhát giua hai điểm 
của vật mà mắt người quan sát còn phân biệt 
được ảnh. 


6. Vật kính của kính hiển vi tạo ảnh c2 - ˆ : tính 
chất nào ? 
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3⁄4 KÍNH THIÊN VĂN _ 


Tuy không phải là người chế tạo ra kính thiên văn đẫu tiên, 
nhưng Ga-li-lê là người đầu tiên đã sử dụng kính thiên văn 
để quan sát bầu trời và có nhiều khám phá quan trọng : 
phát hiện ra 4 vệ tỉnh của Mộc tinh, vành đai của Thổ tỉnh, 
các ngọn núi trên Mặt [răng,... 


I- CÔNG DỤNG VÀ CẤU TẠO CỦA KÍNH THIÊN VĂN 

Kính thiên văn là dụng cụ quang bố trợ cho mắt, 
có tác dụng tạo ảnh có góc trông lớn đối với những 
vật ở rất xa (các thiên thể). 


Kính thiên văn có hai bộ phận chính : 


„_ Vát kính L¡ là một thấu kính hội tụ có tiêu cự lớn 
(có thể đến hàng chục mét). 


« Thị kính L; là một kính lúp để quan sát ảnh tạo 
bởi vật kính. 


II - SỰ TẠO ẢNH BỞI KÍNH THIÊN VĂN 


Vật kính tạo ảnh thật của vật (ở vô cực) 
tại tiêu diện ảnh. Thị kính giúp mắt quan sát ảnh này. 


Ảnh của thiên thể tạo bởi kính thiên văn là ảnh 
ảo, ngược chiều với vật, có góc trông lớn hơn nhiều 
lần so với góc trông trực tiếp vật. 


Hình 34.1 
Kinh thiên văn cổ của Ga-l-lê 
được lưu giữ tại Viện Bảo tàng 
thành phố Flo-răng-xd (Florence) 


Hình 34.2 
Kinh thiện văn củng VỚI mái Vôim 
có đường hủ để quan sát bầu trời 
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Tai sao khi điều chỉnh kính Khi sử dụng kính thiên văn, mắt người quan sát 

thiên văn, ta không phải dờitoàn được đặt sát thị kính. Phải điều chỉnh kính bảng 

bộ kính như với kính hiển vi ? cách dời thị kính sao cho ảnh sau cùng nằm trong 
khoảng nhìn rõ của mắt. 


Để có thể quan sát trong một thời gian dài mà 
không bị mỏi mắt, ta phải đưa ảnh sau cùng ra vô 
cực : ngắm chừng ở vô cực (nếu mắt không có tật) 
(Hình 34.3). 


( ¿ „xi. 
B.~; 
Ì 
„.»> 
Ä... 
Hình 34.3 L. P số 
Đường truyền của chùm tia sáng qua F xế Lạ 
kinh thiên văn ngắm chứng ở võ cực Bì, | 7 
(Ị 4 
! 
Chú ý : III - SỐ BỘI GIÁC CỦA KÍNH THIÊN VĂN 
- Giá trị của G., được ghi trên các Xét trường hợp ngắm chừng ở vô cực (Hình 34.3). 
kính thiên văn. 
- Khi mắt ngắm chừng ở vô cực, TH. öỔ 2E. 2m œ _ tang 
kính thiên văn là một hệ vô riều — ca tan Ga 
(không có tiêu điểm). 
8) 
Vì tanz =—— : lAnØ = ——+ 
ƒ2 Í 


(môi thiên thể có góc trông ơa nhất định). 


¬ ni ÊM Ý/ 
Do đó : Gạ = 


Số bội giác của kính thiên văn trong điều kiện 
này không phụ thuộc vị trí đặt mắt sau thị kính. 
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Bài tập ví dụ 


Vật kính của một kính thiên văn là một thấu kính hội tụ có 
tiêu cự lớn ; thị kính là một thấu kính hội tụ có tiêu cự nhỏ. 

Một người, mắt không có tật, dùng kính thiên văn này để 
quan sát Mặt Trăng ở trạng thái không điểu tiết. Khi đó 
khoảng cách giữa vật kính và thị kính là 90 em. Số bội giác 
của kính là I7. 

Tính các tiêu cự của vật kính và thị kính. 


Giải 

Nếu mät không có tật, quan sát ảnh ở trạng thái không 
điều tiết thì ảnh này ở vô cực (ngắm chừng ở vô cực) 
(Hình 34.4). 


Sơ đồ tao ảnh : 


| k, L„ Tớ 
AB——^—>A\B,—^—>AB 
¡| tu Đ 


Với A'B': d: —> œ —= d, =5 
Với AB : d, — œ —> d\ =Íƒ, 
đà suy ra : dạ =Í— dị >l=f +: 
Vậy, theo đề bài : 
ƒ¡ +/› = 90 cm (1) 


Mặt khác. ‹õ bội giác của kính khi ngắm chừng ở vô cực 
được tính bưu: 
G„ = 2L =17 (2) 


Từ (1) và (2), ta tìm được : 
fị =85 cm; # = 5 cm 


= Thị kính : kính lúp có tiêu cự nhỏ (vài xentimét). 


Hình 34.4 


Chủ ý : 

— Kính thiên văn trình bày ở trên 
thuộc loại kính thiên văn khúc vạ, sử 
dụng thấu kính làm vật kính. 

~ Còn có loại kính thiên văn phản xạ, 
sử dụng gương parabol làm vật kính. 
- Ống nhòm là một loại kính thiên 
văn dùng để quan sát vật ở xa trên 
mặt đất, mặt biển (Hình 34.5). Ánh 
cuối cùng qua ống nhòm cùng chiều 
với vật. 


Hình 34.5 
Ông nhỏm 


cai Kính thiên văn là dụng cụ quang để quan sát các thiên thể. Nó gồm hai bộ phận chính : 
- Vặt kính : thấu kính hội tụ có tiêu cự lớn (có thể đến hàng chục mét). 


Phải điều chỉnh để ảnh sau cùng hiện ra trong khoảng nhìn rõ của mắt. 
x2 Số bội giác trong trường hợp ngắm chừng ở vô cực : 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1. 
¿. 


Nêu công dụng và cấu tạo của kính thiên văn. 
Vẽ đường truyền của chùm tia sáng qua kính 
thiên văn ngắm chủng ở vô cục. 

Viết công thúc về số bội giác của kính thiên 
văn ngắm chừng ở vô cục. 

Giải thích tại sao tiêu cụ vật kính của kính thiên 
văn phải lớn. 


vy 


Đặt f, và í, lần lượt là tiêu cụ của vật kinh và 
thị kinh cua kính thiên văn. 

Xét các biểu thúc : 

).l.+Í,; 


LÑñ. a5 


/l— 
LÒ 


ha: 
tt 
| 


Em có biết ‡ 


TỪ KÍNH THIÊN VĂN CUA GA-LI-LẼ ĐẾN KÍNH THIÊN 


VĂN HỚP-BƠN f!' 


Ga-li-lê là người đầu tiên có ý tướng dùng kính thiên 
văn! do Líp-pơ-si (Hans Lippershey) ớ Hà Lan phát minh 
vào năm 1608 (ban đâu gọi là “kính thấm tử ” 
việc quan sát bầu trời. Chính ông đã tự chế tạo ra chiếc kính 
thiên văn có số bội giác khoảng 30 và hiện được lưu giữ tại 
Viện báo tàng Flo-răng-xơ. Dùng kính này, Ga-li-lẻ đã có 
nhiều khám phá quan trọng về Thái Dương hệ. Đây là loại 
kính thiên văn khúc xạ dùng thấu kính hội tụ làm vật kính. 


: sDyplass) vào 


Hãy chọn đáp án đúng ở các bài tập 
5 và 6 dưới đây. 


._ Số bội giác của kính thiên văn ngắm chùng ở 


vô cục có biểu thúc nào ? 
Ä. Œ), B.@). 
0. 9). D. Biểu thúc khác. 


._ Khoảng cách giữa vật kính và thị kinh của kinh 


thiên văn ngắm chừng ở vô cực có biểu thúc 
nào ? 

À. Œ). B. G). 

C. 4), D. Biểu thức khác. 


._ Vật kính của một kính thiên văn dùng ở truờng 


học có tiêu cự í, = 1,2 m. Thị kính là một thầu 
kinh hội tụ có tiêu cụ f, = 4 cm. 


Tinh khoảng cách giũa hai kinh và số bội giác 
của kính thiên văn khi ngảm chủng ở vô cục. 


Hình 34.6 
Kinh thiên văn ï-éc-xgũ 


(1) Kính này được đặt theo tên của nhà thiên văn Mĩ Hớp-bơn, người đã phát hiện ra quy luật về 
chuyển động của các thiên hà mang tên ông. 
(2) Ta thường hiểu kính viễn vọng là kính dùng để quan sát các vật ở xa trên mặt đất, còn kính thiên 
văn là kính dùng để quan sát các thiên thể. Hai loại kính này đều có cùng nguyên lí cấu tạo, gồm vật 
kính (là thấu kính hội tụ hay một gương cầu lõm) và thị kính. 
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Cho tới nay, kính thiên văn lớn nhất thuộc loại này là kính của Đài thiên văn l-éc-xơ (MI). 
Kính có tiêu cự 19,8 m và vật kính có đường kính bề mặt là 1,02 m. 

Chế tạo các kính thiên văn khúc xạ lớn rất phức tạp và khó khăn. Việc chế tạo các thấu 
kính có bề mặt lớn đòi hỏi chất liệu thuý tỉnh phải tỉnh khiết, làm nguội phái thật chậm và cấu 
trúc cơ học phải thật vững chắc... 

Dù vậy, theo thời gian, thấu kính làm vật kính vẫn bị biến dạng (do thuỷ tỉnh là chất vô 
định hình) ánh hướng đến sự tạo ảnh. 

Vi những lí do nêu trên mà 
về sau các kính thiên văn đều 
thuộc loại phản xạ, trong đó 
vật kính là một gương 
parabol. Loại kính thiên văn 
này được Niu-tơn phát minh 
ra và sử dụng đẫu tiên vào 
năm 1672, được gọi là kính 
viên vọng. Hiện nay, kính 
thiên văn phán xạ lớn nhất 


Hình 34 8 


là kính thiên văn Kếch của | 
Đài thiên văn Mao-na Ki đặt Anh chụp thiên hà Tiên Nù (Andromeda) 
tại Ha-oai, có đường kính bế Hinh 34.7 cách Trái Đát 900 000 năm anh sáng qua 


mặt 10 m. Kinh thiên vãn Niu-tơn kinh thiên văn. 
Tuy nhiên, việc quan sát 

bầu trời từ các kính thiên văn 

đặt trên mặt đất đêu bị trở ngại 

bởi bảu khí quyến. Ngoài sự cán trở do các hiện tượng 

thời tiết (mưa, bão...) thì sự khúc xạ của ánh sáng khi 

truyền vào bầu khí quyến cũng ánh hướng đến sự tạo ảnh. 
Đế khắc phục nhược điểm này, vào ngày 24 - 4 - 1990, 

cơ quan MAS5A đã phóng vào không gian kính thiên 

văn Hớp-bơn bay quanh Trải Đất, 


Nhờ hoạt động ớ ngoài báu khí quyến và sứ dụng 
các thiết bị hiện đại nhất về quang học và viễn thông, 
kính thiên văn Hóớp-bơn là công cụ tỉnh ví nhất giúp 
con người thu nhận được thông tin từ những vật thế rất 
xa xăm cúa vũ trụ. 


: | Hình 34.9 

Có thể tìm đọc thêm về kính Hớp-bơn ở địa chí : Kinh thiên văn Hớp-bơn 
http:/Awww.hubblesite.com _ 
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35 Thực hành : XÁC ĐỊNH TIÊU CỰ 
'+Ö.? CỦA THẤU KÍNH PHÂN KÌ. 


Thấu kính phân ki chỉ tạo ra ảnh ảo cúa vật thật với mọi khoảng cách d từ vật đến thấu kính. Vì 
không thế hứng được ánh áo trên màn ánh, nên không biết chính xác vị trí của ánh áo và do đó 
không đo được khoảng cách ld'| từ ánh áo đến thấu kính. Vậy có cách nào xác định được tiêu 
cự f của thâu kính phân ki không ‡ 


7= ——=—=—~-¿—=S“= =2 =ñ ï: 1ã š ME = 


I- MỤC ĐÍCH THÍ NGHIỆM 

1. Biết được phương pháp xác định tiêu cự của thấu 
kính phân kì bằng cách ghép nó đồng trục với một 
thấu kính hội tụ để tạo ra ảnh thật của vật thật qua 
hệ hai thấu kính. 

2. Rèn luyện kĩ năng sử dụng giá quang học để xác 
định tiêu cự của thấu kính phân kì. 


II - DỤNG CỤ THÍ NGHIỆM 


Bộ thiết bị thí nghiệm ““Xác định tiêu cự của thấu 
kính phân kì” được bố trí như Hình 35.la. 


Hinh 35.1a 
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1. Giá quang học Ớ, có thước dài 75 cm. 

2. Đèn chiếu Ð, loại 12 V — 21 W, 

3. Bản chắn sáng C, màu đen, trên mặt có một lỗ 
tròn mang hình số l dùng làm vật AZ (Hình 35.Ib). 
4. Thấu kính phân kì /. 

5. Thấu kính hội tụ Lụ. 

6. Bản màn ảnh M. 

7. Nguồn điện (AC - DC : 0-3-9—12V/3A). 

8. Bộ hai dây dẫn có đầu phích cắm. 


III - CƠ SỞ LÍ THUYẾT 


Đặt một vật thật AB vuông góc với trục chính 
của một thấu kính phân kì L. Vì thấu kính phân kì 
luôn tạo ra một ảnh ảo A'#' với mọi khoảng cách đ 
từ vật AB đến thấu kính, nên không biết chính xác 
vị trí ảnh ảo A''. Do đó ta không đo trực tiếp được 
khoảng cách l1 từ ảnh ảo này đến thấu kính và 
không xác định được tiêu cự ƒ của thấu kính phân kì 
L theo công thức ; 

dd" 


Em (35.1) 


Để khắc phục khó khăn nêu trên, ta có thể áp 
dụng phương pháp sau đây : 
— Đặt vật AB tại vị trí (I) trước thấu kính hội tụ La 
để thu được một ảnh thật A'B' rõ nét nhất trên màn 
ảnh Mí (Hình 35.2a). Sau đó, giữ cố định vị trí của 
thấu kính L„ và màn ảnh M. 


— Ghép thấu kính phân kì L đồng trục với thấu kính 
hội tụ Lạ thành hệ thấu kính (/. L„). Di chuyển vật A8 
tới vị trí (2) sao cho ảnh áo A,) tạo ra bởi thấu kính 
phân Kì L được coi là vật thật đối với thấu kính hội tụ 
hạ và thấu kính Lạ lại tạo ra một ảnh thật AB; rõ nét 
nhất trên màn ảnh M. Khi đó vị trí của ảnh ảo A;8) 
trùng với vị trí (Ì) của vật 4B (Hình 35.2b). 


Hình 35.1b 


tai Hãy nêu rõ : 

- tính chất của ảnh ảo A'E' tạo 
bởi thấu kính phân kì đối với vật 
thật AB. 

- quy ước về dấu đại số của các 
đại lượng d, đ', f trong công thức 
(35.1). 


Hình 35.2 
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Như vậy. nếu đo khoảng cách ¿đi từ vị trí (2) của 
vật AB và khoảng cách lở! từ vị trí (I) của vật này 
đến thâu kính phân kì L, ta sẽ xác định được tiêu cự 
ƒ của thấu kính phân kì L theo công thức (35. l). 


IV - GIỚI THIỆU DỤNG CỤ ĐO 


Giá quang học G (Hình 35.3) là một máng trượt 
bằng hợp kim nhôm, dài 75 cm, đặt nằm ngang. 
Trên thân giá Ớ có một thước milimét 7, dùng xác 
định vị trí của vật AB, của các thấu kính L, Lạ và 
màn ảnh Ä⁄ gắn trên giá Œ nhờ các vít hãm. Một đèn 
chiếu Ð (loại 12 V — 21 W) có kính tụ quang, dùng 
làm nguồn sáng và được cấp điện bởi nguồn điện Ù 
(AC —- DC : 0—3-9—12V/3A'). 


Muốn thay đổi vị trí của vật AØ, của các thấu kính 
L, Lạ và của màn ảnh Ä trên giá quang học Ớ, ta chỉ 
cần nới lỏng các vít hãm và dịch chuyển chúng trượt 
trên giá này. 


6 r Hình 35.3 


V - TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 

1. Cắm phích lấy điện của đèn chiếu Ð vào hai lỗ cắm 
cấp điện xoay chiêu (ghi dấu ~ ) của nguôn điện . 
Văn núm xoay của nguồn điện này đến vị trí |2 V và 
bật công tắc của nó để đèn chiếu # phát sáng. 

2. Đặt vật AØ, thấu kính hội tụ Lạ và màn ảnh M 
(theo thứ tự này) lên giá quang học GŒ, vuông góc 
với chiều đài của giá : 
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— Vật AB ở tại vị trí (I), cách đèn chiếu Ð khoảng 
I0 + 15 cm. Ghi vị trí (L) của vật 4B vào Bảng thực 
hành 35.I ; 

— Thấu kính hội tụ L¿ và màn ảnh Mí ở gần sát phía 
sau vật A8. Điều chỉnh đèn Ø sao cho vòng tròn sáng 
do nó phát ra chiếu vừa kín mặt lô tròn chứa vật AB 
và truyền qua vùng chính giữa mặt thấu kính L„. # 

Dựa vào điều kiện tạo ảnh thật của thấu kính hội 
tụ đối với vật thật để phối hợp dịch chuyển thấu 
kính hội tụ „ và màn ảnh Äƒ xa dần vật AB cho tới 
khi thu được ảnh thật A'', lớn hơn vật, hiện rõ nét 
nhất trên màn ảnh Mí. 


3. Giữ cố định vị trí của thấu kính hội tụ L„¿ và màn 
ảnh M. Dịch vật AB rời xa thấu kính hội tụ L„ thêm 
5 cm, đến vị trí (2). Đặt thấu kính phân kì L vào 
khoảng giữa vật A4 và thấu kính hội tụ Lạ, ghép 
thành một hệ hai thấu kính đồng trục (L, Lạ) trên giá 
quang học Œ. 

Dựa vào điều kiện tạo ảnh ảo của thấu kính phân 
kì đối với vật thật để dịch chuyển thấu kính phân kì 
L cho tới khi thu được ảnh thật AB), nhỏ hơn vật AB 
và hiện rõ nét nhất trên màn ảnh M. Œ 

Ghi vào Bảng thực hành 35.I giá trị của : 

— khoảng cách đ từ vị trí (2) của vật 4B đến thấu 
kính phân kì L ; 
— khoảng cách lđ từ vị trí (1) của vật AB đến thấu 
kính phân kì L. 


4. Thực hiện năm lần các thao tác 2 và 3 ở trên, ứng 
với cùng vị trí (1) đã chọn của vật AÖ. 


5. Xác định tiêu cự ƒ của thấu kính phân kì L theo 
công thức (35.1), với chú ý quy ước về dấu đại số 
của các đại lượng đ, đ' và ƒ. 


fS#ˆ Muốn thấu kính hội tụ L„ tạo 
ra ảnh thật A'B' lớn hơn vật thật 
AB (Hình 35.2a), ta cần phải 
chọn các khoảng cách từ vật AB 
và từ màn ảnh M đến thấu kính 
hội tụ Lạ thoả mãn điều kiện gì 
so với tiêu cự của thấu kính này ? 


f#' Muốn ảnh cuối cùng của vật 
AB tạo bởi hệ thấu kính (L, Lạ) bố 
trí như Hình 35.2 là ảnh thật, thì 
khoảng cách giữa thấu kính 
phân kì L và thấu kính hội tụ Lạ 
phải lớn hơn hay nhỏ hơn tiêu cự 
của thấu kính hội tụ Lạ ? Giải 
thích tại sao. 
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BÁO CÁO THÍ NGHIỆM 


Họ và tên :......................sà cccceeseeeeeeerrseee LỚP s.ố2........ TỔ ............ 


1. Tên bài thực hành 


H"ã H.mMm MB N5 BH B 8 Mã 8H RE R 8 6 RB Ä R8 § Ho 8B N N BH B8 Bị HN B B HN Bo Ho 6n Ho th £Ê #2 + + +Ða OĐ.TCđa 4t + !dđa 648B Oh m5 HmB nh 5B n6 TH Hh HE nhưng &: 1E HH (Ð RE (H15 (8B ¡R (R ïm mm lh mm h‹n h '§ h th h E  R HH PlE HE BS. Nn B8 BN.mP8 MB nh 86 HN6 BH 


2. Bảng thực hành 35.1 
Vị trí (1) của vật AB :...................(mm) 


Llắndo -: d (mm) ld1 (mm) | _ Af (mm) 


mumunnnmmưpannm... “6. W#8RHHmH”U1UHnHmHmIEIHINRB 


mnmỉñnnnmhjôấốônn ng EGƠO  — ““  :. Ề#NNHNHPAHnNHmHEE+S+AHAE 


48656 §&š& ä ä 3ä § HE E1 4 6 B8 


Trung binh 


=“=.=.=.=.==.m“=—————— 


3. Tính kết quả của phép đo trong Bảng thực hành 35.1 

— Tính giá trị tiêu cự ƒ của thấu kính phân kì L trong mỗi lần đo. 
— Tính giá trị trung bình £ của các lần đo. 

Tính sai số tuyệt đối của mỗi lần đo. 

— Tính sai số tuyệt đối trung bình Aƒ của các lân đo. 


— Tính sai số tỉ đối trung bình ở ˆñ : 


4. Viết kết quả của phép đo 


J*Ƒ LÀY Sen _ HN HỘ (mm) 


„. 
VỚI Ó = 
] lẻ #Õ5 3.588 858g n8 B8 B1 HN 'HH MÌNH P mg h5B #88 B43: 6.6 l8 8 MB 8 g8 MB 
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CÂU HỎI 


1. Viết công thúc thấu kính và nói rõ quy ước về 
dẫu của các đại lượng có trong công thức này. 

2, Trình bày phương pháp đo tiêu cụ của thấu kính 
phân ki L đã được thục hiện trong thí nghiệm 
này . 
Vẽ ảnh thật của một vật thật AB đặt vuông góc 
với trục chính của một hệ hai thâu kính đồng 
trục L, Lạ. Cho biết thấu kính phân ki L đặt gần 
vật AB hơn so với thấu kính hội tụ Lạ và ảnh 
cuối cùng tạo bởi hệ thấu kính này là ảnh thật. 

$.. Có thể xác định tiêu cụ của thấu kính hội tụ Lạ 
khi tiến hành thi nghiệm này được không ? Nếu 
biết, em hãy nói rõ nội dung này thuộc phản 
nào của bài thí nghiệm. 


4. Hay nói rõ cách xác định đúng vị trí ảnh rõ nét 


của một vật hiện trên màn ảnh đặt ở phía sau 
của một thấu kính hoặc của một hệ thấu kính. 


.. Hãy cho biết những nguyên nhân nào có thể 


gây nên sai số ngâu nhiên của phép đo tiêu cụ 
f thấu kính phân kì L trong thí nghiệm này. 


. Có thể thục hiện phép do tiêu cự f của thấu 


kinh phân kì L bảng cách ghép nó đồng trục 
với một thấu kính hội tụ Lạ, nhung vật thật 
được đặt gần thấu kính hội tụ hơn so với thấu 
kính phân ki được không ? 

Nếu biết, em hãy trình bày rõ các buớc tiến 
hành thí nghiệm và vẽ hình minh hoạ sụ tạo 
ảnh của vậi. 
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3. Mắt 


22A 


3 Cấu tạo 
2) 


- Khối chất trong - 


suốt hình lăng trụ 
tam giác 


— Khối chất trong 


suốt giới hạn bởi : 

+ Hai mặt cầu 

+ Hoặc một mặt 
cầu và một mặt phẳng 
— Hai loại : 
Hội tụ và phân kì 


Hai bộ phận chính : 


— Thể thuỷ tỉnh 
— Màng lưới (võng 
mạc) 


I kết Mr | 
'Ê chương VII CÁC DỤNG CỤ QUANG 


Đặc điểm 


====— 


(3) 
— Tác dụng : 
+ Tán sắc 
+ Làm lệch tia ló 
về đáy 
— Thấu kính hội tụ : 
+/>0 
+ Ảnh, vật không 
thể cùng ảo 
+ Ảnh ảo > vật 
— Thấu kính phân kì : 
+/< 
+ Vật thật luôn có 
ảnh ảo < vật 


— Nhìn thấy một vật : 
Ảnh thật hiện ở màng 
lưới 
— Điều tiết : 
Thay đổi tiêu cự : 
| tí \ ng 
: C, ' nh 
— Năng suất phán Ïï : 
x61 


Các kết quả và 
công thức 


(4) 


— Góc lệch : 
D=i+i-A 


— Độ tự : D = - 
— Công thức : | 


8 ” | | 
| ' | E — + —- =—- 
+ Vị trí " bự cu: 
+ Số phóng đại : 
ứh 
k= ru 


— Mắt cận -: 

L 5 <(OY 

+ Đeo kính phân Kì 
— Mắt viên : 

+ƒ..„.„> QV 

+ Đeo kính hội tụ 
— Mắt lão : 


+, đời xa theo tuổi 
+ Đeo kính hội tụ 
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6) - 2 ' —. @ | (4) 


| 
——— 


Thấu kính hội tụ có — Tạo ảnh ảo của vật — Số bội giác khi. 


4. tiêu cự nhỏ (vài CÓ gốc trông lớn ngắm chừng ở vô cực : 
Kính lúp _Xenumét) G=P | 
”°. 
————————---=—=c=c=c— ————— — — = ———— ¬‡ 
Hai bộ phận chính: ( _ {nạ gạy Củng tạo — Số bội giác : . Ï 
— Vật kính : thấu bởi kính - | G..= lh|G;= sex 4 
kính hội tụ có ƒ rất + Áo : lớn hơn vật “6 
5.Kính nhỏ (cỡ milimét) nhiều lần | 
hiểnVỈ  ~Thị kính :kínhlúp + Ngược chiếu vật 
— Khoảng đất vật : 
ôvi, = vài chục micrômét 
Hai bộ phận chính : Ảnh ảo có góc trông _ — Số bội giác ! 
- Vật kính : thấu tăng nhiều lả 
6. Kính _ Vậi kính thấu tăng nhiều lần | ft 
thiên kính hội tụ có ƒ rãt G= 7 
xe lớn (có thể đến hàng ”R 
văn Ỹ 
chục mét) 
— Thị kính : kính lúp 
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ĐÁP ÁN VÀ ĐÁP SỐ BÀI TẬP 


CHƯƠNG I 

† š0;8.0;8.#110ˆ^6G: 

2 5.D;6.A. 

3 9.B;10. D; 11. 144 .10 V/m ; 12. 64,6 cm ; 
13. 12,7.105 V/m. 

4 4.D;5.D; 6. Bằng 0;7. 16.10”. 

1.Ô;6.G:T.0;:8.472V:8, -8105 4. 

5.D;6.C;7. a) 24.10-2 C ; b) 4.103 C ; 8*, 

a) 12.10 C ; b) 72.10 J ; c) 36.10 J. 


me ứ 


CHUONG lI 


?#6§6D;?7.B;8B;9D;18.6;11.8: 
13. /¡ = 3 mA; 14. Aq = 3C ; 15. A = 3J. 

8 5.B;6.B;7.A=21600J;2”=6W; 
8. b) f~ 698 s ; 9. Á,„ = 8 640 J ; 2n, = 9,6 W. 

9 4.A:5.a)!=0/6A;# =9V;b).2= 5,04 W; 
“ng = 5,4 W ; 6. a) Dòng điện qua đèn : 
¡ = 0.4158 A, gắn bằng cường độ dòng điện 
định múc, .?= 4,98 W ; b) H= 99,8% ; 7. a) 
.' =0,54 W; b) Dòng điện qua bóng đèn có 
cường độ 7 = 0,375 A lớn hơn trước, nên bỏng 
đèn sảng mạnh hơn. 

10 4./=0476A;U=5,714V;5.I= 1/5 A; 
Uag = 0 V ; 6. a) Các đèn sáng dưới múc bình 
thường, vì hiệu điện thế trên đèn là U“U)= 2,25 V, 
nhỏ hơn hiệu điện thế định mức ; b) H = 75% ; 
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c) Hiệu điện thế giữa hai cục của mỏi pin 
U,=U,= 1,125 V; d) Đèn còn lại có công suất 
tiêu thụ là .7?= 0,55W. 
11 1.a) Rạ=5;BD)7,=,=0/2A;1; =0 8A; 
2. all= 15À; D) 21 =8wW L2 8 = 18W; 
øÍl) _4a W‹w/) _. 1» I2) _o VWM - 
h2“ Balo, (8MAsgiQSi. hoi 
Wng= 2700; 3.a)x=r-R=1Q, 
b)x=r+R=1/2@;.? (max) = 30 W. 


CHUƠNG li 

135.B;6.D;7.R, = 484 Q;R = 488 Q ; 
8. a) 8,38.10” mr Š ; b) 7,46.10”° mís ; 9. 490 kg. 

148.C;9.D; 10.~1 O.m; 11. 2,68.102 s. 

156.D;7.B; 8. a) vào khoảng 10 V ; b) Vào 
khoảng 10? V ; c) = 0,35 m; 9. 62 hạt tải điện. 

16 8. A ; 9. B; 10. 625.10”! s-!m-? ; 
11. = 3.10” mía. 

176.D;7.D. 


CHUƠNG IV 


19 5.B; 6. B; 7. Kim nam chảm nhỏ nằm cân 
bảng dọc theo hướng một đường súc từ của 
dòng điện thẳng. 

20 4.B; 5, B; 6. a) // đặt theo phương không 
song song với các đường súc từ ; b) /Ï đặt : 
song song với các đường sức từ ; 7. 8 có 
phương nằm ngang : ( 7ï, B ) = œ # 0 và 180 ; 
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có chiều sao cho chiều quay từ // sang 8 
thuận với chiều thẳng đứng đi lên ; có độ lớn 
thoả mãn hệ thức : //Bsinœ = mg. 
213.A;4.C ; 5. Cảm ứng từ bên trong ống † 
nhỏ hơn bên trong ống 2 ; 6. Cảm ứng từ tại 
O; do 7; gây ra là B4 = 10-8 T và do 7; gây ra 
là B; = 62,8.10-” T ; tuỳ theo chiều của hai 
dòng điện : 8 = B, + B, ; 7. Điểm phải tìm 
nằm trong mặt phẳng chứa hai dòng điện, 
trong khoảng giữa hai dòng điện, cách dòng 
thứ nhất 30 cm và dòng thứ hai 20 cm ; quỹ 
tích những điểm ấy là đường thẳng song song 
với hai dòng điện, cách dòng thứ nhất 30 cm 
và dòng thứ hai 20 cm. 
223.C;4.D;5.C; 6. Lực điện song song với 

E, còn lực Lo-ren-xơ vuông góc với ổ ; 
7. a) v= 4.784.108 mis : b) T = 6,6.10”Ê s ; 8*. 
Khoảng cách AC đối với : C,H,OH' là 23 cm, 
C;H‡ là 14,5 cm, OH' là 8,5 cm, CH.OH' là 
15,5 cm, CH‡ là 7,5 cm và CH¿ là 7,0 cm. 


CHƯUƠNG V 

23 3. D ;4. A ; 5. a) Mặt của (C) đối diện với cực 
Š của nam châm là mặt Bắc ; b) Mặt của (C) 
đối diện với cực S của nam châm là mặt Nam ; 
c) Trong (C) không có dòng điện cảm ứng ; 
d) Trong (C) có dòng điện cảm ứng xoay chiều. 

24 3.C ;4. 103Tis;5. 0,1 V;6*.e,_ =B(zR2}o. 


25 4.B, 5.C ; 6. 0,079H;7. ¡ =0,3 A ; 8. 0,144 d. 


CHƯƠNG VI 
26 5.B;6.A;7.D; 8. ~ 6,4 cm ; 9. 609. 
27 5.D,6.A,7.C; 8. a) Khúc xạ, 


r = 45° ; b) r = 909 ; c) Phản xạ toàn phần ; 
9. œ < 300. 


CHƯƠNG VII 
28 4.D;5.C;6.A;7. a) 36° ; b) n> 1,70. 


294.B; 5. A ; 6. B ; 7. Xem Bảng tóm tắt ở trong 

bài 29 ; 8. b) ~ 1 cm ; 9. a) Vận dụng tính chất 
___ để 

thuận nghịch ; b) f = BS: , 10. a) 100 cm ; 

25 cm ; > 17,54 cm ; b) 15 cm ; 11. a) -20 cm ; 

b) -12 cm ; 0,4 ; 12. Trường hợp (1) : A' ảo, 

thấu kính hội tụ ; trường hợp (2 : A' ảo, thấu 

kính phân ki. 

301.B; 2. C ; 3. a) —10 cm, k = 1/2 ; b) 35 cm ; 
4. a) Anh sau cùng ở vô cực ; b) Dùng hai tia 
sáng đi qua quang tâm ; 5. b) d > 60 cm ; 
d<20 cm. 

316.AÀA;7.G;8.D;9.a) Cận thị ; b) -2 dp ; 
c) 12,5 cm ; 10. a) Điểm cực cận cách mắt 
1 m, còn điểm cực viễn ở vô cực ; b) ~ 4,35 dp. 


32 4.A,5.C; 6. a) 5 cm < d< 9cm; b) 2,5. 
336.C;7.D;8.D;9. a) 80 ; b) 1,43 im. 
345.B;6.A;7. 1,24 m; 30. 
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CÁC ĐẠI LƯỢNG VÀ ĐƠN VỊ CHÍNH SỬ DỤNG TRONG SÁCH 


| Tên Kí hiệu _ Tên Kí hiệu | 
Điện tích, điện lượng  _ q, Q | culông _ ° | 

Cường độ điện trường E — vớn Nên mết Vim 

.Điện thể | V vôn V 
Hiệu điện thế | U vốn | V 

Điện dung C | lara | F 

' Cường độ dòng điện — _ Lí | ampe | À 

| Suất điện động | ế | vỗn | V 

. Suất phản điện | vã | vốn | V 
Điện trỏ | R, r ôm Q 

| Điện trở suất | 0 | ôm.mét | €O m 
Hệ số nhiệt điện trở ơ một trên kenvin K~I 

_ Hệ số nhiệt điện động Œr vôn trên kenvin VK-rÌ 

| Số Fa-ra-dây E culông trên mol | C/mol 

| Cảm ứng điện từ | B tesla | T 

| Tù thông (œ vẻbe Wh 

.Suất điện động cảm ứng ỡ, vỏn V 

. 8uất điện động tụ cảm Đụ. | vốn V 

. Độ tụ cảm L henry H 

| Độ tụ D điöp dp 
Tiêu cụ f mét m 
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